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ZUR GENETIK VON PHASEOLUS VULGARIS^ 

HI. ZWEITER BEITRAG ZUR VERERBUNG DER 

TESTAFARBE 

VON HERBERT LAMPRECHT 

STAATLICHES FORSCHBNGSINSTITUT FCR GEMUSEBAU, ALNARP, AKARP 


I N einer frilheren Arbeit iiber die Vererbung der Samenschalenfarbe 
von Phaseoliis viilgam (Lamprecht 1932 a) sind von mir 35 ver- 
schiedene geiiotypische Konstitutionen fiir Testafarbe eingehender un- 
tersucht worden. Die in der genannten Arbeit mitgeteilten Residtate 
bezogen sich auf Kombinationen von sechs verschiedenen Faktoren, 
einem Grundfaktor fiir die Ausbildung von Farbe uberhanpt sowie flinf 
Farbenfaktoren. In der vorliegenden Arbeit sollen die Ergebnisse einer 
Kreuzung besprochen werden, in der teils weitere genotypische Kon- 
stitiitionen, teils zwei bzw. drei bisher anscheinend unbekannte Fak- 
toren in ihrer Wirknng auf eine gewisse Zeichnung der Testa untersucbt 
wei'den. 

Einleitend sollen, soweit dies fiir die bier zu besprecbenden Ergeb- 
nisse notwendig erscheint, die in meiner oben erwahnten Arbeit mit- 
geteilten Residtate kurz rekapituliert werden. 

In meiner 1. c. besprochenen Kreuzung Nr. XII wurden zwei i^eine 
Linien miteinander gekreuzt, von denen die eine (L. 29) Geschwefeltes 
Weiss, die andere (L. 27) Rohseidengelb als Testafarbe hatte. Die auf 
Fi erhaltenen Samen zeigten alle inarmorierte Samenschale, und zwar 
Sehamois auf Rohseidengelb. Der Hilumrand der F 2 -Samen war bister, 
so wie der des einen Ellers (L. 27). Der Hilumrand des anderen Elters 
war farblos. Die auf F. dieser Kreuzung erhaltenen Samen zeigten hin- 
sichtlich Testafarbe klare bifaktorielle Spaltimg, die gut mit folgendem 
theoretischen Spaltungsverhaltnis tibereinstinimte: 

3 Sehamois einfarbig : (> Scbamois/Rohseidengelb marmoriert : 3 
Rohseidengelb : 1 Geschwefeltes Weiss einfarbig : 2 Geschwefeltes Weiss/ 
Weiss marmoriert ; 1 Weiss. 

Die Testafarben Sehamois, sowohl einfarbig wie marmoriert, und 
Rohseidengelb batten bister Hilumrand, Gescliwefeltes Weiss, gleichfalls 
einfarbig und marmoriert, und Weiss batten weissen Hilumrand. Auf 
(irund der erwahnten SpaltungsresuUate in F> wurden fiir die Testa- 
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farben der beiden Elternliiiieii folgendc genotypisclie Konstiiutioiien 
aiigenommen: 

L. 29, Geschwefeltes Weiss : PP CC jj, 

L. 27, Rohseidengelb : PP cc JJ, 

Dem Bastard soli dernnach die Formel PPCcJj ziikommen. Filr 
die drei hier in Rede steheiiden Fakloren wurden I’olgeiide Wirkungen 
angenommeu: 

P ist ein Griuidfaktor filr die Ansbildung von Teslafarbe, der allein 
keine Pigmentierung verursachi. Felilt P so vvird die Sameiiseliale 
weiss, welche Farbenfaktoren aiich gegenwartig sein mdgen. 

C bedingt allein ZAisammen mil P die Ansbildung der Teslafarbe 
Gescliwefeltes Weiss. C verursacht keine Farbung des Hilumrandes. 
Alle in beziig auf C heterozygotischen Samen sind inarmoriert. 

J bedingt allein znsanimen mit P die Ansbildung der Teslafarbe 
Rohseiclengelb. J verursacht ilberdies Bisler-Farbiing des Hilumrandes. 
Heterozyg'otie des Faktors J hat keine Marmorierung der Sainenscbale 
ziir Folge. 

C und ./ zusammen mit P vernrsaclien die Ansbildung der Testa- 
farbe Schainois. Alle solchen Samen haben bister Hiliuni'and. In 
bezug auf C heterozygotische Samen — PP Cc JJ und PP Cc Jj — sind 
inarmoriert: Schamois/Rohseidengelb. 

Die eine Elternlinie von Kreuzung Nr. XII, L. 27, bat, wie 1. c. 
erwiihnt worden ist, einen mehr oder weniger deutlichen grauen Strei- 
fen, der vom Hilumrand an der Stelle der Mikropyle ausgeht und auf 
der Testa Rings der Lage der Radicula und der Naht der Kotyledonen 
verlauft. In Fa dieser Kreuzung haben samtliche gefarbten Samen mit 
Hilumrand diesen Mikropylenstreifen, wie ich ihn neimen will, gezeigl. 
Es ist dernnach sehr wahrscheinlich, dass beide Elternlinien dieser 
Kreuzung, L. 29 imd L. 27, die genotypisclie Gruncllage fiir Mikropylen- 
streifen haben, dass er jedoch bei gefarbten Samen ohne Hilumrand 
nicht realisiert wird oder niir sehr schwach angedeutet erscheint. Eineii 
weiteren Beweis hierfilr werden wir unten in Kreuzung Nr. XVII linden. 

Die obenstehend besprochenen Ergebnisse sind in F;i der Kreuzung 
Nr. XII an zusammen 1657 Individuen durchweg bestiitigt worden. In 
bezug auf die Variation der besprochenen Testafarben und andere Ein- 
zelheiten sei auf meine eingangs angefiihrte Arbeit verwiesen. 

Hier kommt aus der genannten Arbeit ferner folgendes in Betracht. 
Die Spaltungsergebnisse der beiden Kreuzungen Nr. II und IV haben 
dargetan, dass zwischen den Testafarben Schainois und Bister ein ein- 
faktorieller Unterschied besteht. Der Teslafarbe Schamois kommt, wie 
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oben erwahnt, folgende genotypische Konstitution zu: PP CCJJ gg, der 
Farbe Bister die Fomiel: PPCCJJGG. Bin Bastard zwischen zwei 
Linien mit diesen Testafarbeii, PPCCJJ Gg, der also in bezug auf G 
Iieterozygotisch ist, ist nicht marmoriert, sondern einfarbig Bister iind 
kann binsichtlich Testafarbe vom einen Elter nicht unterschieden 
werden. 

Der Faktor G ist also gleichwie C und J eiii Farbenfaktor, der zu- 
sammen mit P, C und J die Testafarbe Bister bedingt und in hetero- 
zygotischer Dosis — im Gegensatz zu C — keiiie Marmorierung der 
Samenschale verursacht. 

HIER SPALTENDE FARBEN UND ZEICHNUNGEN 
DER TESTA* 

Die Beurteilnng der Testafarbeii erfolgte stets an neii geernteten und 
gut ausgereiften Samen und zwar wie friiher (Lamprecht 1932 a) untei' 
Bezugnahme auf die folgenden drei Arbeiten: 

1, Repertoire de Couleurs public par la Societe frangaise des Ghry- 
sanlhemistes el Rene Oberthur, 1905. (Unten abgekiirzt zu RG). 

2, Klincksieck et Valette, Code des Couleurs, Paris 1908. (Unten 
abgekiirzt zu CC). 

3, Farbentafeln nach Ostwald, bearbeitet von der Deutschen 
Werkstelle fiir Farbkuiide. Ernst Benary, Erfurt. (Unten abgekiirzt 
zu FT). 

Von den fiinf hier in Frage kommenden Testafarben sollen nur 
zwei bisher anscheinend unbekannte, namlich Gelblich Weiss und Stein- 
faring, eingehender beschrieben werden. Fiir die iibrigen drei Farben^ 
Bister, Scbamois und Gcscliwefeltes Weiss wircl nur ein kurzer Hinweis 
auf die oben zitierten Farbenarbeiien mitgeteilt. Niiheres hieriiber siehe 
in ineiner oben angefiihrten Arbeit (1932 a). 

Geschwefelles Weiss (Blanc soufre, Sulphury white) RG 14/3 — 4, 
GG 22 U- -203 G, FT 1 ea— 1 ea, 

Gelblich Weiss (Blanc jaiinalre, Yellowish white), RG 13/3 — 4 und 
etwas duiikler, CG annahernd 171, tells etwas heller, teils etwas dunk- 
ler, FT 2,5 ea bis 3 ea. Diese Farbe variiert bei gut ausgereiften Samen 
nur unbedeutend. Schlecht ausgereifte Samen sind glasiger und ge^ 
wolmlich niehr schmutziggelblicli, wie entsprecbende Samen der Farbe 
Geschwefeltes Weiss, von denen sie dann nur schwer zu unterscheiden 
sind. Am sichersten ist die richtige Farbe bei schlechien Samen in 
unmittelbarer Niihe des Hilinnrandes zu erkennen. Der Hilumranc^ 
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selbst ist reinweiss. Die.se Farbe verandert sich im Laufe der Zeit, sie 
dunkelt zuerst etwas nach, woraiif sie auch ihren Ton verandert, sodass 
sie nach einem Jahre etwa dunklem Neapelgelh, RC 29/3 entspricht. 
Fast zwei Jahre alte Samen — altere liegeu mir nodi nidit vor — zeigeii 
dunklestes Neapelgelb, l\i] 29/4 bis hellstes Hoiiiggelb, RF. 35/1. 

Stdnfarbig (Pierre, Stone colour), RF- 312/4, aber gewohnlidi etwas 
dunkler. Diese Farbe zeigt ab und zu Aunaherung an hellstes Schamois, 
RC 325/1, solchenralls ist aber niemals der bei wirklichem Schamois 
haufig vorhandene deutliche Einschlag von Kanarien- bis Zitrongelb 
7Ai beobachten. Von dieser Farbe kommen Samen mit und ohne Carun- 
culastrich vor (bezliglich dieser Zeichnuiig der Testa siehe weiter luiten), 
Samen ohne Carunculastrich sind gewohnlidi rein Steiiifarbig, dunkeh 
RC 312/4. Samen mil Carunculastrich haben iieu nicht sdten etwas 
dunklere Farbe, bis hellstes Schamois, RC 325/1, sowie auch bis hell- 
stes Rohseidengdb, RC 66/1 — 2. Besonders charakteristisdi filr die 
Samen mit C.aruhculastridi ist eine Ungleidiniassigkeit der Farbiing. 
die dadurch venirsadit wird, dass die Sanienschale auf hellereni Griuide 
dichte, fast piiiiktforniig feine Fleckdien einer diinkleren Farbe (etwa 
Schamois RC 325/1 — 2) tragt. Bei neueii steiiifarbigeii Samen ohne 
Carimcuhistrich iritt diese Punktierung viel schwadier zutage, wird 
aber sdion nach eiiijahrigem Aufbewahren fast gleicli stark wie bei 
solcheii mit C.ariinculastridi. Bei langerem Aufbewahren wird die Farbe 
der Piinktchen zunehmend dunkler. Sowohl Samen ohne wie mit 
Caninculastrich habeti dunkel bister Hilumrand, RC 328/4, CC 70^ — ^83, 
iiicht selten nodi dunkler. Im CC ist Steiiifarbig nicht gut wieder- 
gegeben, am nachsteii kommen 128 C — 153 G und etwas dunkler, mit 
Carunculastrich auch gegen 128 D. In FT entspricht rein Steiiifarbig 
2,5 ca — 3 ca, mit Carunculastridi 3 ec — 3,r> gc — 2,5 gc mehr gelblicb. 
Samen mit (Airunculastricli haben in Kreuziuig XVII an der Sidle des 
Mikropylenstreifeiis (siehe dieseii unten) einen langlidieii, versdiwom- 
meiieii Fleck von bister Farbe gezeigt. Die Form dieses Fleckes geht 
aus Fig. 4 hervor. An ein — zwei Jalir alten Samen (altere liegeii mir 
nicht vor) ersdieint die erwahnte punktformige Fleckigkeit viel deut- 
licher und die Samen liabeii durchweg mehr oder weiiiger nachgedun- 
kelt. Die dunkelsteii Samen koiinen nun als Schamois dunkel, RC 
325/3 — 4, bezeichiiet werden. Doch sind sie infolge der Punktierung 
und des dadurch bedingten^- matten Ausseheiis noch inimer leiclit von 
wirkliclien Schainois-Sameii zu uiiterscheideii. Altere steinfarbige Sa- 
nien ohne Carunculastrich haben auch deutliche Punktierung. 

Schamois {Clmmois, Shamois), RC 325/1^ — 2, CC 171, FT 2,5 gc. 
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Bister Hilumraiul. Schamois-Samen warden nur ohne Caninculastrich 
gefunclen, dagegen aber wohl mil Mikropylenstreifen. 

Bister (Bistre), l\i] 328/1—2, CC 152, bisweilen etwas heller, seJten 
dunkler gegeri 128, FT 4,5 pe — 4,5 re. Bister-Samen kommen mit 
Lind ohne Carunculastrich sowie Mikropylenstreifen vor. Solche Samen 
nur mit Carunculastrich haben an der Stelle des Mikropylenstreifens 
einen langlichen, dunkler bister Fleck mit verschwommenen Grenzen. 
Dieser Fleck entspricht dem unter vSteinfarbig erwahnten. 

In der unten zu besprechenden Kreuziing Nr. XVII haben ausser 
den oben angefiihrten Farben auch Samentypeii mit verschiede- 
nen Zeichnungen aus- 
gespaltet. Diese sind, 
ausser der An- und 
Abwesenheit eines far- 
big e n H i 1 u m r a n d es , 

ein von der NabeF 
warze (Caruncula) 
ausgehende r (] a run - 
culastrich und ein in 
der Niilie des entge- 
gengesetzten Ende des 
Hilumrandes ausge- 
liender Mikropylen- 
streifen. Fig. 1 zeigt 
cine Bohne mit ver- 
schiedencn Elenienten 
bzw. Zeichnungen der 
Testa. 

Das Ililiim, der 

Sidle wo der Same am kurzen Funikuliis festgewachsen war, scheiiit 
bei Bohnen immer weiss oder weisslich zu sein. 

Der Hihimrand umgil)t als ein mehr oder weniger deiitlich abge- 
selzter Wi\\\ das Hilum. Er kami weiss oder verschieden gefarbt sein^ 
Es gibi weisse Bohnen mit weissem oder gefarbtem, sowie farbige 
Bohnen mit weissem oder gefarbtem Hilumrand. Es diirfte inclessen 
hdchst wahrscheinlich sein, dass in dieser Hinsicht nur gewisse imcj 
nicht beliebige Kombinationen realisiert werden konnen. So wurdeii 
in meiner Kreuzung Nr. XII (Lamprecht 1932 a) unter 1289 F 2 -Indi- 
viduen die Testafarbe Gesehwefeltes Weiss (235 Individuen) niif mit 
weissem Hilumrand, die Testafarben Rohseidengelb und Schamois (zur 



Fig. 1. Abbilduiig einer Bohne, verschiedene Elemente 
bzw. Zeichnungen der Testa veranschaulichend. Hi 
Hilum (Nabel), Hir Hilumrand, Ga ~ Caruncula {Stro-: 
pliiola, Nabelwarze), Gas = Garunciilaslrich, Mi = Mikro-I 
pyle, Ms = Mikropylenstreifen, Co = Corona. Die strich-; 
punktierte Gerade quer liber den Carunculastrich gibt 
die Schnittlinic an, auf die sich die in Fig. 2 und 3 ab- 
gebildeten Qiierschnitte durch die Testa beziehen. 



HERBEBT LAMPREGHT 


() 


sainmeii 959 Iiidividuen) dugegen nur mit bister HiUimrand erhalten. 
Dies spricht offenbar dafiir, dass der Faktor der allein mit dem 
Griindfaktor P die Farbe Rohseideiigelb bedingt, aucb fiir das Zustande- 
kommeii von bister Hiliimrandfarbe verantwortlich zu macheii ist. 
Verhult es sich so, danii solleii — wenn wir von einer eventiiellen 
Wirkung von Henimungsfaktoren absehen — alle Testatarben, fiir dereu 
Zustandekommen die Anweseiiheit von / erforderlich ist, farbigen Hi- 
lumrand besitzen. Die Spaltungsergebnisse nieiner 1. c. besprochenen 
Kreuzungen Nr. 11, IV, XU und CIII stehen Iiiermit in Einklang. Ausser 
Geschwefeltes Weiss sind inir aber ausserdem wenigstens noch vier 
weitere Farben mit weissem Hilumrand bekannt. 

Die Cariinciila (Nabelwarze, Strophiola) befindet sich am imteren, 
dem Griinde der Bliite zugekehrten Ende des Hiliimrandes. Sie bildet 
eine melir oder weaiger kraftig entwickelte herzforinige Erhdhung, die 
ziuii TeiJ im Hilumrande gelegen ist. Die beiden Halften des Herzens 
sind je l*iir sich polsteiiormig erhoht. Die Spitze des Herzens zeigt vom 
Hilum nach aiissen imd ist nicht selten etwas aiisgezogen. Mit dieser 
kurzen Verlangerimg des iuisseren spitzen Endes der Carimcida ist 
jedoch nicht der in Fig. 1 abgebildete CanmculastriGh zu verwechseln. 
Bei Bohnen mit farbigem Hilumrand ist die Caruncula in alien mir 
bekannten Fallen gleichfalls gefarbt gevvesen. Bei Bohnen mit weissem 
Hilumrand ist die Caruncula in der Regel gleichfalls weiss. Eine Aus- 
nahme hiervon bilclen gewisse Bohnenbiotypen mit weisser Testafarbe, 
bei denen nur die Caruncula imd die unmittelbare Umgebiing der Mikro- 
pyle gefarbt ist. Dies berubt — soweit ich bisher sehen kann — auf 
dem Vorhandensein cines besoiuleren Faktors fiir die Verteilung der 
Farbe auf der Testa. 

Die Corona ist eiu farbiger, an der Stelle der Caruncula iinter- 
In'ochener Ring um den IlilumrancL An der vStelle der Mikropyle ist die 
C.orona eiitweder diinner oder gleichfalls untei'brochen. Ist sie hier 
nicht iinterbrochen, so macht sie eine kleine Ausbuchtung um die Mikro- 
pyle herum. Die Corona kann entweder vom Hilumrand etwas entfernt 
sein, wie in Fig. 1 angedeutet, oder sie kann immittelbar am Hilumrand 
beginnen. Es sind mir eine ganze Anzahl von Testafarben mit imd ohne 
Corona bekannt. 

Der Cariincalastricli ist ein sclimales farbiges Band, das von der 
nach aussen gekehrten Spitze der Caruncula fortsetzt und in der Regel 
mehr oder weniger deutlich zweigespalten endigt. Die Lange des Cariin- 
culastriches variiert bei verschiedenen Typen, u. a. auch mit der Grosse 
der Bohnen, entspricht aber annahemd dem grosseren Durchmesser des 
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Hilunis. In der unten zu besprechenden Kreuzimg war die Farbe des 
Canmculastriches Bister iind dunkler bis zu Kastanienbraiin. Im 
Librigen sind mir aber auch Typen mit andersfarbigem Carunculastrich 
bekannt. 

Urn liber die verschiedeiie Verteilung der Farbe in der Samenschale 
naheren Anl'sclihiss zu erhalten, warden einige steinfarbige und bister 
FirSainen mit und ohne Carunculastrich geschnitten. Die Schnittstelle 
isl in Fig. 1 diirch cine strichpunktierte Linie angegeben. Fig. 2 und 3 



Pig. 2. Qiun’schnilt durch die Testa eines steinfarbigen Fa-Samens mit Garuncula- 
slrich aus Kreuzimg XVII. Die Schnillslelle ist in Fig. 1 eingezeichnet. 


sind Abbildungen tier betreffenden Schnilte. Es sei erwahnt, dass die 
Samenschale im halbgequollenen Zustande geschnitten worden ist. Wie 
ans diesen lieiden Figuren zu ersehen ist, besteht die Testa an dieser 
Stelle aus vier verschiedenen Zellenschichten: 1. Einer [iussersten 
Schicht aus palisadenrdrmigen Steinzellen, 2. einer diinnen Schicht aus 
im Querschnitt annaliernd quadratischen Steinzellen, 3. einer vielzelligen 



Fig. a. Querschnitl durch die Testa eines bister Ffl-Sainens mit Carunculastricli aus 
Kreuzimg XVII. Die JSohniUslene ist in Fig. 1 eingezeiclmel. 

Parenchymzellenschiclit und scliliesslich 4. einer Sklerenchymschicht, 
in der aiicli bei starker Vergr().s.serung (1500-fach) nur hier unci da ein 
zelliger Ban konstatiert werden kann. 

Nur die ausserste und die innerste Schicht sind bei steinfarbigeii 
und bister Sameii Triiger von Farhe. Auch die Farbe des Caruncula- 
striches ist in diese beiden Schichten verlegt, was aus Fig. 2 und 3 deut- 
lich zu ersehen ist. Die innerste Schicht aus Sklerenchymzellen und die 
Parenchymschicht sind an der Stelle des Carunculastriches bedeutend 
verdickt. Bei bister Testafarbe war iiberdies die ausserste Steinzellen- 
schicht in der Breite des Carunculastriches und die innerste Skleren- 
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chymschicht in zwei symmetrisch gelegeiien Teilen verdickt (siehe 
Fig. 3). Ob dies aber allgemeine Giilligkeil hat, kann auf (irimd der 
weiiigen untersuchten Schnilte nicht sicher gesagt werden. 

Der Mikropylemireifen geht, wie der Name andetilen soil, von der 
Nahe der Mikropyle aus, Zwischon Hiliimrand, in dem die Mikropyle 
geiegen ist, und Beginn des Mikropylenslreifens besteht gewdhnlich ein 
kleiner Zwischenraum. Die Farbe dieses ziemlicb gleichbreiten, aber 


• 0 0 • 0 0 



0 0 0 § 0 0 


Fig. 4. Lichlbild von Samen aus der Kreiizung Nr, XVII. Von oben: 1. Reihe: 
Steijifarbig mil Carunculaslrich, 2. Reihe: Steinfarbig ohnc Cariuiculastrich imd 3, 
Reihe; Sclnimois mil Mikropylenstreifcn. 

nicht scharf begrenzlen Streifens ist in vorliegender Kreuzung gran. 
Der Mikropylenstreifen hat etwa doppelte Hilumrandbreite (siehe Fig. 1 
mid 4) und reicht gewdhnlich urn das eine Ende der Bohne herum. 
Bisweilen ist er auch auf der ganzen, dem Hilum gegeniiber gelegenen 
Seite des Samens deutlich ausgebildet. Es sind mir nur farbige Samen 
mil Mikropylenstreifen bekannt. 

KREUZUNGSERGEBNISSE* 

Die unten zu besprechenden Resultate warden erhalten in Kreuzung 
Nr. XVII, ausgefuhrt zwischen einer reinen Linie dner sogenannten 
y>Braunen Bohnoy {>^Prinzessy>) und einer reinen Linie aus der franzosi- 
schen Brechbohnensorte de la Chine. Diese beiden Elternlinien konnen 
in Kiirze folgendermassen charakterisiert werden. 
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Die Linie aus cler Braiuien Bohne, L. 25, ist eiiie typische sebr frilhe 
Buschbohne mit laelialarbigen Bliiten. Ihi’e Hiilsen sind gerade, mittel- 
lang, iind in clem Kntwicklungsstadium, wo sie gerade ihre voile Lange 
erreicht habeii, von elliplischem Qiierschnitt. Die Hiilsenfarbe ist mil- 
lelgriin. In reifem Zustande zeigt L. 25 exlrem typiscli einfach gewolbte, 
Oder wie sie auch genannt werden, dreschbare Hiilsen (betr. Niiheres 
liber Hiilseneigenscbaften vgl. Lampreght 1932 b). Die Samen dieser 
Linie haben bister Testai'arbe, und dunkelbister bis zu kastanienbraunen 
Hilunirand. Die (biruncula zeigt gleiche Oder noch etwas dunklere 
Farbe als der Hiluinrand. Von der Caruncula gebt in der Ricbtiing 
der Kotyledonennabt ein in der Regel mehr oder weniger deiitlich zwei- 
geteilter und am Ende schwach gegabelter Cariinciilastrich ans. Die 
Liinge dieses (kirunculastriches variiert etwas, ist aber gewohnlich ein 
wenig kiirzer als der liingere Durchmesser des Hilums. Ober der Radi- 
kula, also an der clem Carunculastrich gegenuberliegenden Seite des 
Hilums, zeigt die Testa einen verwaschenen Fleck von etwas dimkler 
bister Farbe. Diese letztere Erscheinung ist bereits fruher als fill* 
solcbe Samen mit (airimculastrich ilberbaupt charakteristiscb bervor- 
gelioben worden. Ein Mikropylenstreifen ist auf diesen Samen nicbt 
wahrzunehmen. 

Die andere Eitenilinie, L. 29, aus de la Chine, ist gleicbfalls eine 
typische Buscbbohne. Sie ist aber nur mittelfriib und hat weisse Bliiten. 
Ihre Hiilsen sind gerade, kiirz und wenn sie gerade voile Liinge erreicht 
von elliptischcnn Qiierschnitt. Die Hiilsenfarbe konimt der von L. 25 
sebr nahe oder ist etwas dunkler griln. In reifem Zustande sind die 
Hiilsen von L. 29 einfacdi gewolbt, bisweilen ein wenig »zerknittert», 
aber keineswegs mit eingeschnilrten Hiilsen zu verwechseln. Die Samen 
von L.. 29 zeigen die Testafarbe Geschwefeltes Weiss mit reinweissem 
Hilumrancl. Kein C.ariinculastricli imcl kein Mikropylenstreifen ist 
wahrzunehmen. An der Stelle wo der Mikropylenstreifen zu liegen 
pflegt ist die Farbe der Testa aber gewohnlich etwas von der Uingebung 
abweichend, heller und in cler Mitte etwas dunkler: man bekommt bier 
den Eindriick alsob das Gewebe an dieser Stelle andere Beschaffenheit 
iind damit anderes Lichtlirechniigsvermogen hiitte. Wie ans den iinten 
mitziiteilenden Kreuzungsresultaten hervorgehen wircl, ist diese Linie 
Trager der erblichen Anlage fiir Mikropylenstreifen. Dieser wird aber 
znfolge der hbrigen genotypiscben Konstitution fiir die Testafarbe phii- 
notypisch nicht rc^alisiert. 

Wenn wir nun mit alleiniger Beriicksichtigung der Testafarbe — 
abgesehen von (kirnnculastrich und Mikropylenstreifen sowie ilbrigen 
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Eigenschal’ten — auf Grund Her Spaltungsergebnisse in fruheren Kreu- 
zuiigeti (Lamprecht 1932 a) die geiiotypische Konstitiition der l)eiden 
EUern angeben wollen, erluilteii wir [‘olgende Formeln: 

L.2r): PPCGJJGGhhvo, 

L, 29; PP CG jj gg bb vv, 

Beiden Ellernliriien muss der GruudCaktor Tiir TesUifarbe, P, zu- 
kommeii, da sie gefiirbte Samenschale luibeii. Die Testalarbe Bister 
von L. 25 wird verursacht durch das Zusammeiiwirken von clrei Genen, 
aainlich C, J and G mit deiii Gruiidfaktor P, die Testalarbe Geschvtae- 
feltes Weiss von L. 29 durch das Gen C ziisamrnen mit dem Cirundraktor 
P. Im folgenden sollen der Einfachheit halber die beiden Gene b und v, 
die in beiden Eltern in rezessiver Form vorkommeii, sowie das Gen P 
in den Formeln weggelasseu werden. Der Bastard zwischen diesen 
beiden Linien soli also in bezug auf Testafarbe die Formel CCJjGg 
liaben, und, da sowohl J wie G und auch beide gemeinsam vollkom- 
mene Dominanz zeigen, Bister Samenfarbe auiweisen. Dies hat an den 
auf Fi erbaltenen Fo-Sameii auch festgestellt werden kbnnen, Im 
iibrigen hat an den Fi-Individuen folgendes konstatiert werden konnen. 

Der Pflanzenhabitus war der einer typischen Buschbohne mit 
laeliafarbigen BliUen. Die Bliitenfarbe Laeliafarbig scheint also iiber 
Weiss vollkommen zu dominieren. Die Hiilsen der ersten Generation 
waren durcbweg gerade mit etwa zwischen den Elternlinien inter- 
mediarev Lange und von elliptiscbem Querschnitt. In reifem Zustande 
waren die Hiilsen typisch einfach gewdlbt, wie bei dem einen Elter, 
L. 25. Die Samenschale war, wie schon erwiilmt worden ist, Bister und 
zeigte einen deutlichen Carunculastrich, nicht selten noch deutlicher 
als filr die Elternlinie L. 25 beschrieben. Auch war der iiber der Radi- 
kiila gelegeiie verwaschene Fleck an alien Samen zu beobachten. Die 
TestaeigenschaFt Carunculastrich scheint demnach dominant zu sein, 
Siclier ist dies auf Grund des Befundes in Fi allerdings noch nicht, denii 
es kdnnte ja auch der zweite Elter, L. 29 die genotypische Anlage fiir 
Carunculastrich besitzen, die aber bei diesem infolge der iibrigen geno- 
typischen Konstitiition phanotypisch nicht realisiert wurde. Hier muss 
die niichste Generation entscheiden. Von einem Mikropylenstreifen ist 
auf der Samenschale der Fa-Samen nichts wahrzunehmen. Da es in 
der zweiten Generation aber zu einer regelrechten Ausspaltung von 
Samentypen mit bzw. ohne Mikropylenstreifen kommt und da keine der 
Elternlinien und auch der Bastard diese Eigenschaft nicht zeigen, kon- 
nen wir schon jetzt annehmen, dass die Ausbildung des Mikropylen- 
streifens rezessiv bedingt wird, oder, wenn man so will, dass die Aus- 
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bildung dieses Merkmals von der Abwesenheil eiiies Hemmungsfaktors 
abhangig ist. 

Die Spaltuiigszahlen riir dieses letztere Merkmal sind in Tabelle 1 
luul ill der scheniatischen Obersieht iiber die Aiifspaltiing in Fa und F^ 
iiicht aulgeiiommen worden, da es sehr wahrscheinlich durch zwei Fak- 
toren bedingt wird, wodurch wir es hiet mil einer funffaktoriellen 
SpaUung zii tun haben warden, fiir deren Klarlegung in alien Einzel- 
heiten das jetzt vorliegende Material noch nicht ausreicht. Die in 
Frage stehenden Spaltuiigszahlen sollen im Texte mitgeteilt und erdrtert 
werden. 

Ausgenomnien von dem ebeii erwahnten Merkmal sind die in Fo 
erhaltenen Spaltungsergebnisse mil Hinsicht auf die Testafarbe der 
folgenden Tabelle zu entnehmen. Ausgehend von der oben fiir den 
Bastarden angegebenen Formel fur Testafarbe: CCJjGg haben wir in 
F ‘2 — iinter der Voraiissetzung dass die Heterozygoten von den Horao- 
zygoten nicht unterschieden werden kdrmen — eine Spaltung in 
vier verschiedenen Testafarben enlsprechend den Formeln CG JJ GG, 
CC JJ gg, CC jj GO and CC jj gg zu erwarten. 

Wenn wir einstweilen von der mit nur 5 imter 1507 Individuen 
ausspaltenden funften Testafarbe Gelblich Weiss absehen ist dies auch 
eingetroffen. Den eben genannten Formeln enlsprechend warden — 
wiederum ohne Beriicksichtigung der Heterozygoten — folgende Spab 
timgszahlen erhalten: 

849 CC JJ GG : 281 CC JJ gg : 284 CC jj GG : 93 CC jj gg. 
Umgerechnet auf die Kombinationszahl 16 erhalten wir enlsprechend: 

9, in CC JJ GG : 2 ‘.)S CC JJ gg : 3, 02 CC jj GG : 0,99 CC jj gg. 

Die Werte fiir D/m betragen fiir diese Zahlen in gleicher Reihenfolge: 

OjiHif) 0,on8 0,1108 0,oifl 

Wie aus den angefuhrlen Zahlen ersichtlich ist, besteht hier klare bi- 
faktorielle Spaltung mit geradezii ausgezeichneter Cbereinstimmiing 
zwisclien den erwartetea und gefmidenen Spaltungszahlen. 

Auf Grimd der hier festgestellten Spaltung konnen wir auf gewisse 
Wirkungen der in Frage stehenden Gene schliessen. Wie einleitend er- 
wiilint worden ist, haben fruhere Untersucbungeii erwiesen, dass der 
Faktor C allein zusammen mit dem Grundfaktor fur Testafarbe Ge- 
:schwefeltes Weiss mit weissem Hilumrand verursacht. Alle von mir in 
Kreuzungen bisher erhaltenen Bohnentypen, die in beziig auf C sich als 
heterozygotisch erwiesen haben, haben marmorierte Testafarbe gezeigt. 
In tJbereinstimmiing mit der Heterozygotie von C ist diese nicht Icon- 
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TABELLE 1. Spaltungscrgebniasc in Fj, der Kreiiznng Nr. XVII: Lint 
25 mil Testafarhe Bister mid Car iincalast rich X Linie 29 mit 7'cstafarhi 
Geschwef cites Weiss ohnc Carimcalasirich. 



Bister 


Steinfarbig 

Geschvve- 

(ielblich 

Weiss 


Nr. 

Caruncu- 

lastrich 

Ohnf 

Curuncu' 

laslrich 

Schamois 

Mit 

(laruucu- 

lastrich 

Ohno 

Cai'uiieu- 

lastrich 

feltes 

Weiss 

Summe 

10801 

5 

2 

3 

1 



2 


13 

o 

00 

o 

8 

8 

6 

1 


3 


26 

10803 

5 

__ 

3 

1 

3 



12 

10804 

3 

4 

1 

— 


1 

— 

9 

10805 

10 

6 

7 

9 

2 

1 


35 

10806 

2 



1 




3 

10807 

5 

3 

2 

1 

4 


— 

15 

10808 

15 

14 

9 

9 

4 

6 

1 

58 

10809 

6 

2 

5 

2 


1 

— 

16 

10810 

13 

7 

6 

2 

2 

3 


33 

10811 

17 

2 

6 

9 

1 

3 

— 

38 

10812 

6 

1 

3 


— 

— 


10 

10813 

19 

5 

9 

7 

3 

— 

— 

43 

10814 

7 

3 

3 

2 


1 



16 

10815 

18 

4 

14 

6 

1 

2 


45 

10816 

17 

4 

7 

3 

2 

3 


36 

10817 

5 


1 

1 

1 

— 


10 

10818 

13 

5 

5 

3 

1 

1 



28 

10819 

7 

2 

1 

2 

1 

1 



14 

10820 

11 

3 

9 

2 

1 

1 


27 

10821 

14 

7 

5 

5 


1 

j , — , 

32 

10822 

4 

2 

1 



2 

— 

9 

10823 

■3 

1 

4 

1 


1 


10 

10824 

14 

5 

5 

4 

: 

2 



30 

10825 

4 

2 

2 


1 

1 


10 

10826 

2 

— 

1 

5 

2 

— 

— 

10 

10827 

3 

2 

1 

3 

1 

— 

. 

10 

10828 

4 

3 

3 

3 

1 

2 

• 

16 

10829 

22 

7 

9 

4 

6 

4 

— 

52 

10830 

5 

2 

5 

2 

1 

2 


17 

10831 

3 

1 

1 

1 


1 


7 

10832 

6 

2 

— 

1 

— 

— 



9 

10833 

18 

5 

10 

3 

2 

5 



43 

10834 

13 

3 

4 

4 

2 

3 

— 

29 

10835 

4 

4 

3 

— 

__ 

— . 

1 

12 

10836 

17 

1 

4 

1 

3 

1 

— 

27 

10837 

6 

2 

2 

1 

— 

— 

— 

11 

10838 

3 

2 

— 

1 

1 

__ 

— 

7 
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Bister 


Stei 11 farbig 

Oeschwe- 

Oelblich 

Weiss 


Nr. 

Mil 

Caruncu- 

lastrieh 

Ohne 
Canine Il- 
ia slri eh 

Schamois 

Mit 

Canmeu" 

lastrieh 

Ohne 

Caruncu- 

lastrich 

feltes 

Weiss 

Summe 

10839 

8 

4 

6 

2 

1 

1 


22 

10840 

19 

2 

5 

5 

1 

— 

— 

32 

10841 

6 

3 

1 

1 

2 

1 


14 

10842 

1 

2 

1 

— 

1 

1 

— 

6 

10843 

11 

2 

3 

4 

5 

1 

— 

26 

10844 

10 

4 

5 

3 

— 

1 

— 

23 

11251 

19 

4 

11 

6 

4 

3 

— 

47 

11252 

19 

4 

10 

7 

3 

4 

— 

47 

11253 

21 

7 

5 

2 

5 

1 


41 

11254 

15 

7 

7 

11 

4 

2 

1 

47 

11255 

17 

2 

4 

7 

2 

2 

— 

34 

11256 

37 

4 

9 

6 

2 

7 

— 

65 

11257 

30 

4 

12 

9 

1 

3 

1 

60 

11258 

35 

1 

12 

9 

1 

3 

1 

62 

11259 

22 

7 

9 

4 

3 

— ■ 


45 

11260 

28 

2 

8 

9 

4 

2 

— 

53 

11261 

27 

2 

11 

9 

4 

2 


55 

Sum men; 

662 

187 

281 

195 

89 

88 5 

93 

1507 

Erwartet: 
D/m fiir 
27:9:12: 

635,1(1 

212,00 

283, (j(f 

212,00 

70,66 

94,25 


9:3:4 

1,40 

1,86 


1 ,'iO 

2, a:} 

1 

0,13 

— 


slant gewesen, sondern hat liestandig in homozygotische einfarbige und 
heterozygotische marmorierte Typen aiifgespalteL Die Ergebnisse der 
hier l^esprocheiien Kreuzung bc'slatigen dies insofern, als nach Kreiizimg 
^'<nl zwei Linieu, die l)eld(* das Gen C (natiirlich in homozygotischer 
Dosis) enlhallen, sowohl der Bastard vvie die in F^. und F-j ausspallenden 
Typen eintarlng gewesen siud. 

Der I'aktnr C vernrsacht wie erwaluit keine Farbiing des Hiliiin- 
randes, dieser erscheint deninach weiss. Wie einleitend angeluhrt be- 
dingt das Gen J allein ziisammen mil clem Grimdfaktor P nicht niir 
roliseidengelbe Testaiarbe sondern gleichzeitig aiicb bister gefarbten 
Hilumrand. F, C und J ZLisammen geben die Farbe Schamois mit gleich- 
zeitig bister gefarbten Hilumrand. Koinmt hierzii das Gen G wire! diese 
Farbe in Bister mit dunkelbister Hilumrand umgewandelt. Bister Testa- 
farbe entspricht also der Konstitution PP CC JJ GG. Da wir es in 
der hier hehandelten Kreuzung mit einer Aufspaltung des Bastards 
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PP CC Jj Gg zu tun haben, erbalten wir Gelegeuheit festzustellen weK 
cben Effekt das Geii G bei Aiiwesenheit von C hat. Das Gen G veriir- 
sacht ziisammen mit C (und P) die bisher iinbekannte Testal'arbe Stein- 
faring j iind iiberdies iioeh dnukel bisler Hilumrand. Diesein Pliano- 
typus komint also die Formel PP CC jj GG zu. Da C allein ziisammen 
mit P keine Farbung des liiliimrandes bedingt, haben wir zu erwarten, 
dass die Ausbildiing dieser Eigenschal't aucb G allein ziisammen mit P 
zukommt. Eine weitere Eigenschal't, die dutch das Gen G verursacht 
zu seiu scheint, ist die bereits erwiihnte feine Punktierung der Samen- 
schale. An neuen Samen tritt diese deutlicher an solchen mit Caruncula- 
strich als an soleben ohne diesen aiif. Bei ein Jahr alten imd alteren 
Samen scheint in dieser Hinsicht aber kaiim mehr ein Untersehied zu 
bestehen. Gleichzeitig wird auch die Farbe der Punktchen dunkler. 

Der eine der Eltern von Kreuzung Nr. XVII, L. 25, hat ein als 
Carunculastrich bezeichnetes Merkmal auf der Samenschale. Beim 
andereii Elter fehlt dieses, oder wird zufolge der iibrigeu genotypischen 
Konstilution phanotypisch nicht realisievt. Die auf h\ erhaltenen Samen 
haben dieses Merkmal durchweg gezeigt. In Fa komrat es, wie aiis 
Tabelle 1 hervorgeht, zu einer Spaltung in Samentypen mit und ohne 
Carunculastrich. Dies gilt jedoch nicht fiir alle Testafarben, sondern 
nur fiir zwei, luimlich Bister und Steinfarbig. Auf Grund dieser Er- 
scheinung, namlich einer nur auf gewisse, dutch das Gen G verursachte 
Testafarben begrenzten Realisierung des Carunculaslriches konnen wir 
den Scbluss ziehen, dass die Anwesenheit des Gens G luerfiir Bedingung 
ist. Dieser Schlusssatz kann nathrlich nur fiir die bier behandelten 
Genotypen gezogen werden. An welche Bedingungen die Realisierung 
eines Carimculastriches bei anderen Genotypen gekniipft ist, daraiif 
kaim hieraiis nicht geschlossen werden. Erwahnt soil indessen schon 
bier werden, dass mir aus anderen komplizierter spaltenden Kreiizungen 
auch Typen mit Carunculastrich in ganz anderen Farben bekannt sincl. 

Die in Tabelle 1 initgeteiiten Spalliingszahleii zeigen, dass das Merk- 
mal Carunculastrich eine dominierende Eigenschaft ist. Sowohl fiir die 
Testafarbe Bister wie fiir Steinfarbig scheint in Fn eine einfaktorielle 
Spaltung vorzuliegen. Die Spaltung Steinfarbig mit Carunculastrich : 
Steinfarbig ohne Carunculastrich zeigt eine etwas starkere Abweichiing 
von dem idealen Spaltimgsverhaltiiis 3:1, ist indessen ^ noch hierfiir 
signifikativ. In bezug auf die Sicherheit der Beiirteiliing des Merkmals 
An- bzw. Abwesenheit von Carunculastrich sei erwahnt, dass man bei 
steinfarbigen Samen diesbeziiglich niemals in Zweifel kommen kann. 
Entweder ist von eineni Carunculastrich nichts wahrzunehmen oder er 
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ist sehr deiitlich, von dunkelbistei' Farbe. Vergleiche hierzu Fig. 4, Bei 
der Testafarbe Bister ist dies jedoch ol’tnials recht schwierig zu ent- 
scheiden. Hier gibt es allerdings auch teils Samen mit sehr deutlichem 
iind teils Samen gauz ohne (^ariiiiculastrich, aber es gibt auch eine niclit 
geringe Anzahl Proben, bei denen dieses Merkmal mehr oder weniger 
iindeiitlich ausgebildet erscheint. In solchen zweifelhaften Fallen muss 
eventuell eine dritte Generation zur Entscheidung herangezogen werdeiu 

Fiir das fur An- bzw. Abwesenheit von Carunculastrich verautwort- 
liche Allelenpaar schlage ich die Bezeichnung Ca — ca vor. 

Alls der fiir die in Fo erhaltenen Spaltungsresultate mitgeteiltent 
Tabelle geht des weiteren hervor, dass ausser den oben abgehandelten 
vier Testafarben noch eine weitere, fiinfte, in sehr geringer Anzahl aus- 
spaltete. Uiiter 1507 Fa-Iiidividuen warden namlich 5 gefunden, dereii 
Samen eine Gescliwefeltes Weiss ahnliche, aber von dieser doch distinkt 
verschiedene Testafarbe aiifwiesen. Sie wurde oben als Gelblich Weiss^ 
RC 13/3 — 4 beschrieben. Anfangs war ich geneigt diese Farbe als eine 
diirch iiiissere Verhaltnisse verursachte Modifikation von Gescliwefeltes. 
Weiss aufzLifassen. Die in der dritten Generation erhaltenen Resultate 
lieferten indessen einen einwandfreien Beweis dafiir, dass hier eine von 
Gescliwefeltes Weiss siclier abweichende, genotypisch bedingte Farbe 
vorlag. In Fn konnte namlich teils festgestellt werden, dass samtliche 
Nachkoninien von Pflanzen mit dieser Samenfarbe (im ganzen 17 Indi- 
viduen) niir wiederum die Testafarbe Gelblich Weiss zeigten. Ferner 
wurde in F:> konstatiert, dass ein Teil der Nachkoninien der liidividiien^ 
die in Samen mit der Testafarbe Gescliwefeltes Weiss gaben, in etwa 
15 Gescliwefeltes Weiss : 1 Gelblich Weiss spalteten. Wirklich erhalten 
wurde 34 Gescliwefeltes Weiss : 2 Gelblich Weiss. Dieses Verhaltnis 
stimmt sehr gut mit einer bifaktoriellen Spaltiing nach 15 : 1. D/in 
betriigt liierfiir 0,17. Ein hiermit iibereiiistiminendes Spaltungsverhalt- 
iiis ist auch in Fm gefunden wiirden. Der vorstefienden Tabelle ent- 
nehmen wir hierfur das folgende Spaltungsverhaltnis: 

88 Gescliwefeltes Weiss : 5 Gelblich Weiss. 

Berechnet fiir 15 : 1 erhalten wir fiir D/ni den Wert von 0,3(), der sehr 
gute Ubereinstimmung anzeigt. Einen Versiich zur Erklarung dieser 
Spaltung in bezug auf teilnehmende Faktoren wollen wir im Ziisammeii- 
hang mit der unten zu besprechenden Ausspaltung in F^ und F^ von 
Samen mit Mikropylenstreifen niaclien. 

Bei der Besprechimg der ersten Generation ist erwalmt worden, dass 
weder die beideii EUenilinien noch die auf Fi erhaltenen, also in bezug 
auf Testafarbe helerozygotischen Samen einen Mikropylenstreifen ge- 
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zeigt haben. In der zweiteii Generation habeii indessen die Individiien 
mit den beideii Testafarben Bister und Schamois iiberdies in bezug aur 
das Merkmal Mikropylenstreifen gespalten. Sainen mit den drei iibri- 
gen Testafarben Steinfarbig, (iescliwel'eltes W^eiss iind (ielblicb Weiss 
mit Mikropylenstreifen haben dagegen nicht aiisgespalten. Oben ist 
festgestellt worden, dass es nur bei der Anwesenbeit des Faktors (i zur 
Ausbildung eines Garunculastriches gekommen ist. Hier scdieint ein 
Gegenstiick bierzu mit Hinsicht auf den Mikropylenstreifen vorzuliegen. 
Dieser ist niiinlicdi nur bei solcheii Samentypen realisiert worden, die 
den Faktor J fiir Testafarbe enthalten. Wir erinnern uns daran, dass 
die Koustitiition PP CC JJ GO Bister luicl PP CC JJ gg Schamois ent- 
spricht; beide enthalten also den Faktor /, wahreud den iihrigeii drei 
Testafarben Steinfarbig, PP CC jj GG, Gescbwefeltes Weiss und Gelhlich 
Weiss PP CC jj gg dieser Faktor fehlt, Erwilhiit soli ferner werden, dass 
inir aucb Samen mit der Testafarbe Robseideiigelb, PP cc JJ gg, mit 
und obne Mikropylenstreifen bekannt sind, was hiermit gut in Eiu- 
klang steht, 

Fiir die Ausspaltung von Samen mit Mikropylenstreifen warden in 
der zweiten Generation folgende Zahlen erhalten. Fiir die 281 in der 
vorsteheiiden Tabelle angefiihrten Individuen mit Schamois-Sixmm: 

200 Schamois obne Mikropylenstreifen : 81 Schamois mit Mikro- 
pylenstreifen. Diese Zahlen stehen ziemlich gut mit einer monofak- 
toriellen Spaltung in Einklang. D/m fiir das Spaltungsverhaltnis 3 : 1 
betragt 1,44. Die Eigenschaft Mikropylenstreifen ist also eine rezessive 
Eigenschaft, die im vorliegenden Fade monofaktoriell bedingt zu sein 
scheint. Das hierfiir verantwortliche Allelenpaar will ich durch die 
Symbole Mi — mi bezeichnen. Der PTiktor Mi verbindert also bier die 
Ausbildung eines Mikropylenstreifens. 

An den Samen mit der Testafarbe Bister spaltete das Merkmal 
Mikropylenstreifen indessen in ganz anderer Weise. Aus der mitge- 
teilten Tabelle entnehmen wir, dass in Fo im ganzen 849 bister Samen 
ausgespalten haben. Von dieseti batten 662 Carunciilastrich, die ubrigeii 
187 waren obne dieses Merkmal. Zu einer Ausspaltung von Samen mit 
Mikropylenstreifen kam es nun nur innerhalb der ersten Gruppe, Samen 
obne Carunciilastrich zeigten bier also niemals das Merkmal Mikro- 
pylenstreifen. Die 662 Samen mit Carunculastricb zeigten diesbezuglicb 
folgende Spaltung: 

618 obne Mikropylenstreifen : 44 mit Mikropylenstreifen. 

Diese Spaltung steht in guter Obereinstimmiing mit dem bifaktoriellen 
Verbal tnis 15 : 1. D/m betragt hierfitr 0,.%\ Zur Erklanmg dieser Spal- 
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tungserscheinung ist die Aiinahme eines weiteren — einstweilen hypo- 
tlietischen — Faktors fur die Aiisbilduiig des Merkmals Mikropylen- 
streifeii errorderlich, den icli mil Mia — niia bezeichnen will. Die end- 
giillige Feststellung dieses letzteren Faktors und seiner Wirkung auf 
verschiedeue (leiiotypen erfordert natilrlich weitere Untersiichungen in 
besoiiders hierzii ausgel'iilirten Kreuzuiigen. 

Wir haben nun zwei bzw. drei Alielenpaare (Ca — ca, Mi — mi und 
Mia — mia) kennen gelernt, die filr die Ausbildung der Merkmale Garun- 
culastrich bzw. Mikropylenstreifen verantwortlich sind. Des weiteren 
hat sich heraiisgestellt, dass diese Alielenpaare auf die drei Testafarben 
Bister, Scliamois iind Steinl’arbig keine irgendwie farbenverandernte 
Wirkung zu besitzen scheinen. In bezug auf die vibrige Farbe Cie- 
schwefeltes Weiss wurde aber gefunden, dass ein Teil der Nachkommen 
von F.-Individueu mit dieser Sanienfarbe in im Verhaltnis 15 Ge- 
schwefeltes Weiss : 1 Gelblich Weiss spalteten. Auch fizr Fo, wo imter 
1507 Individuen 5 mit der Testafarbe Gelblich Weiss erhalten worden 
sind, ist das A^erhaltnis der genannten beiden Farben sehr nahe mit 
15 : 1 ubereinstiminend, Es erscheint da wohl die Annahme ganz uatiir- 
lich, dass die Ansbiidung der Testafarbe Gelblich Weiss durcb den Ein* 
fliiss von zwei der drei erwahnten Alielenpaare Ca — ca, Mi — mi bzw. 
Mia — mia in rezessiver Dosis auf den Genotypus PP CC jj gg fiir Ge* 
schwefeltes Weiss zustande kommt. Welche Kombination der erwahn- 
ten Alielenpaare hierfur verantwortlich zu machen ist, kann auf Grund 
des vorliegenden Materials nicht entschieden werden. Kreuzungen von 
Gelblich Weiss mit Schamois mit und ohne Mikropylenstreifen sowie 
Steinfarbig mil imd ohne Carunculastrich werden dies dartun. 

Zur besseren tJbersioht iiber die Aufspaltiing mit Hinsicht auf die 
drei Faktoren J, G und Ca teile ich bier iinten (S. 18) schliesslich ein 
Spaltungsschema fiir F., und F;-. mit. 

Die auf Grund dieses Schemas zu erwarlenden Spaltiirigsverhalt- 
nisse in Fo stimmoi gut mit den in der mitgeteilten Tabelle angefiihrten, 
wirklich erhaltenen Zablen ilberein. Auch die in der dritten Generation 
an zusammen etwa 1400 Individuen gefiindenen Spaltungszahlen stehen 
mit den auf Grund des Schemas zu erwartenden im Einklang. Von 
einer Mitteilung samtlicber in F. erhaliener Spaltungszahlen nehme icli 
Abstand, da die Individuenanzahl eine zu geringe gewesen ist um fur 
die Spaltung jedes in F^ vorkommenden Genotypus siguifikative Zalilen 
vorzulegen. Einige der wichtigsten Ergebnisse in bezug auf Testafarbe 
seien jedocb kurz erwlihnt. 

Individuen mit Gelblich weiss-Sameii (17 Ind.) haben in dieser Hin- 
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sicht iiur konstante Naclikommen gegeben. Nachkommen nach Ge- 
schweteltes Weiss sind teils konstant geblieben (58 Ind.), tells haben sie 
nach 15 Geschwefeltes Weiss : 1 Gelblich Weiss gespaltet (34 : 2). Nach- 
kommen nach Steinfarbig ohne Carunciilastrich sind teils konstant 
geblieben (22 Ind,), teils haben sie nach 3 Steinfarbig : 1 Geschwefeltes 
Weiss gespaltet (11:4). Nachkommen nach Steinfarbig mit Gariincula- 
strich sind teils konstant geblieben (28 Ind.), teils haben sie nach 3 
Steinfarbig mit Carunciilastrich : 1 Geschwefeltes Weiss (46 : 18), teils 
nach 9 Steinfarbig mit Cariinculastrich : 3 Steinfarbig ohne Carunciila- 
strich : 4 Geschwefeltes Weiss gespaltet (12 : 5 : 4). Nachkommen nach 
Schamois mit Mikropylenstreifen sind teils konstant geblieben (44 Ind.), 
teils liaben sie nach 3 Schamois mit Mikropylenstreifen : 1 Geschwefelte.s 
Weiss gespaltet (32 : 14). Nachkommen nach Schamois ohne Mikro- 
pylenstreifen haben teils nach 3 Schamois ohne : 1 Schamois mit Mikro- 
pylenstreifen gespaltet (71 : 19), teils haben sie nach 9 Schamois ohne 
: 3 Schamois mit Mikropylenstreifen : 4 Geschwefeltes Weiss gespaltet 
(47 : 10 : 15) und teils sind sie konstant geblieben (21 Ind.). Fiir eine 
Demonstration der Aufspaltung der zahlreichen Genotypen von Bister 
mit und ohne Carunciilastrich bzw. Mikropylenstreifen in ist das 
Material wie erwahnt zu klein. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Es wird die Kreuzung zwischen einer Linie mit der Testafarbe 
Bister mit Carunciilastrich, PP CG JJ GG CaCa Mi Mi (Mia Mia) mit 
einer mit der Testafarbe Geschwefeltes Weiss ohne Carunciilastrich, 
PP CC ]j gg caca mi mi (mia mia) analysiert. 

2. Die Spaltimg in Fo ist in bezug aiif die unter 1. erwahnten Fak- 
toren 7, G und Ca klar dreifaktoriell. Es spaltet hier die bisher un- 
bekannte, durch den GenoLypus PP CC jj GG bedingte Testafarbe Stein- 
farbig ans. 

3. Das hier zuerst analysierte Merkmal Carunciilastrich, verursacht 
durch das Gen Ca, wird bei derr hier in Frage stehenden Genotypen nur 
bei Anwesenheit von G phiinotypisch realisiert, ist dominant und spaltet 
nionohybrid. 

4. In Fo der bier behandelten Kreuzung spalten uberdies Samen- 
typen mit einem neuen, bisher genetisch nicht analysierten Merkmal, 
Mikropylenstreifen, aus. Dieses Merkmal erweist sich als rezessiv und 
wird durch ein bzw. zwei Allelenpaare, Mi — mi und Mia — mia bedingt. 
Mi und Mia kdnnen als Hemmungsfaktoren fiir die Aiisbildung dieses 
Merkmals aufgefasst warden. 
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5. Das Merkmal Mikropylenstvdfen wurde bei den hier untersucli- 
ten Genotypen nur bei Anwesenheit von J phanotypisch realisiert. 

t). In fb spalteLe iiberdies uoch eine weitere l)i.sher gcnetiscli uiclit; 
analysierte Testalarbe, Gelblich Weiss, in geringer Anzabl (5 unter 1507 
Individueu) aus. Diese Farbe Ideibl in 'F^ konstant, spallet alnn: in F.. 
LUIS Nuchkominen von (ieschweteites Weiss, PP CC jj gg, iiu VerhilUms 
von 15 : 1 aus. Verfasser erklart die Aiisbildiuig der Testararbe Gelb- 
licli Weiss diirch den Einfluss von zwei dex* drei Gene ea, mi 1)7Av, mia 
in rezessiver Form. 

7. Das Fehlen von heterozygolisch marmorierten Samen in dieser 
Kreuzung besUitigt die von Kooiman (1920) ziierst gemachte Annalune, 
die voni Verf. spiiter (Lamprecht 1932 a) erhiirlet worden isl, dass fiir 
die Ausbildung dieser Eigenschafl, die Anwesenheit des Faktors C in 
heterozygotischer Dosis erforderlich isl. 
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ZUR GENETIK VON PHASEOLUS VULGARIS 

IV. STUDIEN ObER GENENKOPPELUNG, MIT 
EINEM FALL VON ERBLICH BEDINGTEM WECH- 
SELNDEN CROSSOVERPROZENT 

VON HERBERT LAMPRECEIT 

STAATLICMES FOIISCHUNGSINSTITUT FOr GEMDSEBAU, ALNARP, AKARP 


S OWEFr ich ill der geiietischen Literatur habe feststellen konnen, 
siiul Koppelungserscheinungen bei Phaseoliis vulgaris bisher niir 
von K. Tjebbes (1931) veroflentlicht worden. Genannter Verfasser hat 
1. c. zwei Koppelungsgruppen aiifgestellL 

Die erste Koppeliuigsgriippe iimfassi die drei Faktorenpaare B — b, 
R — r iind S — .s\ Von diesen Faktoreii ist B ohne Zweifel identiscli niit 
meinem Faklor C. Bei Anwesenheit des Gmndfaktors P fiir Testafarbe 
veiTirsacht C die Testafarbe Geschwefeltes Weiss, aber keine Farbung 
des Hilumrandes, d. h. dieser ist weiss. Bohnen mit C in heterozygoti- 
scher Dosis sind — soweit bisher festgestellt — stets marmoriert. Dies- 
beziiglich sowie mit Hinsicht auf die iiahere Beschreibung dieser Testa- 
farbe und die Wahl des Symbols C anstatt B fiir diesen Faktor sei auf 
Lampkecht 1932 a verwiesen. Der zweite Faktor, /?, ist gleichfalls ein 
Farbenfaktor und verursacht allein sowie zusammen mit verschiedenen 
Kombinationen der iibrigen Faktoren fiir Testafarbe eine Serie von rot- 
lichen, roten bis zu ]uirpurnen Tonen der Samenschale. Der dritte 
Faktor schliesslich, bedingt eine konstante Fleckigkeit der Samen- 
scliale, wobei die dimklere Farbe auf hellerem Grunde der Testa in der 
Form von longitiidinalen Flecken und Streifen verteilt ist. 

In einer Kreuzung zwisclien einer »orange-braiinen» (= bister) ein- 
farhigen Bohnensorte und einer rotgestreiften Varietat hat Tjebbes 
(1921 u. 1931) in Fj marmoriert orange-braune und gleichzeitig rot- 
geslreifte Samen erlialten. Unter den etwa 2500 Nachkommen in dieser 
Kreuzung — das Originalmaterial ist nicht oder nur zu geringem Teil 
verdffentlicht — wurden nur zweimal einfarbig rote Samen erhalten. 
Dieses Ergebnis spricht fiir ein sehr seltenes Auftreten der Gameten CRs 
und cRs, Resultate, die fiir eine starke Koppeliing der drei in Rede 
stehenden Gene sprechen, hat Tjebbes noch in weiteren vier Kreu- 
zungen erhalten, in denen diese Gene zuin Teil in anderen Kombina- 
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lioneu eingefilhrl worclen siiid, Es durfte demnach tils sicher zu ei- 
acliteii seiii, dass die in Rede stehenden drei Gene C, R und S sehr nahe 
aiieiiiander im gleichen Chi’oniosom liegeii. Auf Grund der mitgideiltea 
Zahlen duri’te mil eiiiem Grossovei’prozent von weniger als 1 % zu 
reclnien sein. 

Die zweite in der erwahnteii Arbeit von Tjebbes (1981) mitgeteilte 
Koppelungsgruppe bezieht sich aiif die zwei Faktorenpaare C — c luid 
G — g. Tjebbes' Faktor C ist identiscli mil meiuem Faktor G, 
Dieser Faktor veiursacht die IJmwandlimg der durch den (ieuotypiis 
PP CC JJ bedingten Testal’arbe Schamois in Bister, der also die Formed 
PP CG JJ GG zukommt, Tjebbes’ Faktor G ist identiscdi mit meinem 
Faktor Vi. Das Allelenpaar V/ — vi liegt der Ausbildung der Hiilsen- 
tarben griin — gelb zugrunde. In bezug aut die Wahl der Symbole G 
and Vi sowie hiusichtlich anderer dureh diese Genea verursachteri 
Eigenschatteii, die bier nicht in Betracdvt kommeu, vergleiche Lampuecht 
1932 a, b und c. 

Der Aufstellung der Koppelimgsgruppe G — Vi liegen Spaltimgsresul- 
tate in und F;, nacdi Kreuznng von » Sutton's Prolitic» mit einer reinen 
Lillie aiis einer »Brauneii Bohne» zugrunde. Die beiden EUeini sollen 
sich in bezug aut Testafarbe nur im Allelenpaar G — g unterscheiden. 
Die Braune Boline hat griine, Sutton’s Prolific gel'be Hiilsenfarbe. Bei 
unabhangiger Vererbung der in Frage stehenden Gene haben wir in F. 
folgende Spaltiing zu er war ten: 

g Bister ^ Bister Schamois ^ Schamois 
grunhiilsig ' " gelbhulsig*‘ grunhiilsig ’ gelbhiilsig 

Oder bei Verwendung der Symbole 9 G Vi : 3 G vi : 3 (J Vi : 1 g vi. 
Tjebbes ist in Fo seiner Kreuzung zu folgeiiden Ergebnissen gekonmieii: 

Gefunden: 7(i G Vi : 24 G vi : 22 g Vi : 14 g vi 

Erwartet: 7 ( 1,5 » : 25,5 » : 25,5 » : 8,5 » 

D/m flir 9 : 3 : 3 : 1 (),in) 0,33 0,77 1,95 

Und ganz ahnliche Resultate sind mit den in bezug auf diese Gene in F;. 
spaltenden Nachkommen erhalten worden. Werdeii die in Fo und Fr. 
sich hierfiir ergebenden Spaltungszahlen vereinigt, resuUiert folgendes 
Verhaltnis: 

Gefunden: 299 G Vi : 68 G vi : 67 gVi : 34 gvi 

Erwartet: 224,14 » : 74,81 » : 74, 8i » : 24,94 » 

D/m fiir 9 : 3 : 3 : 1 0,45 0,S7 l,oo 2 , 07 
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Wie aus den Spaltungszahlen liervorgeht, lassen sich diese gut mit 
dem bilaktoriellen Verhaltiiis 9 : 3 : 3 ; I in Einklang bringen, ohne dass 
hier Koppeliing angenommen zu werden braucht. Die filr D/m erhal- 
teuen Werte sind auch dui'chweg sigiiifikativ; sie variiereii zwischen 
(),()<) iind 2,07. Duniit soil natiirlich nicht behauptet werden, dass hier 
eine Koppelimg aiisgeschlossen erscheint. Um dies jedoch sicher fest- 
zuslellen bedarf es weiteier Untersuchiingen mit grosserem Material. 
Bei einer Berechniing des Crossoverprozentes fiir die in F. erhaltenen 
Spaltungszahlen resuUiert 40, 7o %, fiir die von Fo und F^i vereiiiigteu 
Spaltungszahlen 43, ss %, 

Auch in zwei von meinen Kreuzungen (Nr. II und IV) ist es in 
F,. und F^ (in gewissen Familien) zu einer Spaltung in bezug auf die 
erwahnten beiden Allelenpaare gekommen. Aus Kreuzung II konnen 
hierfilr lolgende Zahlen angefuhrt werden: 

Gefuiiden: 63 G Vi : 26 G vi : 25 gVi\G g vi 

Erwartet: 67,5 » : 22,5 » : 22,5 » : 7,5 » 

D/m fiir 9 : 3 : 3 : 1 (),s<» 0,82 0,59 0,57 

Diese Zalilen durflen gmiigen um darzutun, dass wir es iin vorliegenden 
Fade sehr wahrscheinlich mit unabhangiger Vererbiing zu tun haben. 
Um sicher zu gehen sollen dieses Jahr in bezug auf G und Vi spaltende 
Naehkoinmen in grdsserer Aiizahl ausgesat werden. 

In der vorliegenden Arbeit sollen die Spaltungsresultate von Kreu- 
zungen mitgeteilt werden, auf Grand deren man berechtigt ist wenigstens 
eine weitere Koppelungsgruppe fiir Phaseohis vulgaris anzunehmen. 
Bevor iiber die Kreuzungsergebnisse berichtet wird sollen die hier spal- 
tenden Eigenschaften und die zur Berechniing des Crossoverprozentes 
benutzten Formehi kurz erdrtert werden. 

HIER SPALTENDE EIGENSCHAFTEN UND BENUTZTE 
BERECHNUNGSFORMELN* 

Die unteu zu besprechenden Spaltungsresultate beziehen sich teils 
auf Hiilseneigenschaften, teils auf Sameneigenschaften. Von Hiilsen- 
eigenschaften kommen folgende in Belracht. 

Die Hiilsenfarbc. — Bisher sind vier verschiedene Hillsenfarbeii 
genetisch analysiert worden. Griin, gelb, schwach griinlich silbergrau 
und weiss. Von Griin kommen mehrere erblich bedingte Nuancen vor, 
die aber genetisch noch nicht untersucht sind. Die beiden Farben Griin 
und Gelb werden durch ein Allelenpaar Vi — vi bedingt, spalten demnach 
inonohybrid. Grim ist iiber Gelb anscheinend vollkommen dominant. 



24 


HERBERT LAMPRECHT 


Die Spaltung in bezug aiif diese Eigeiischaft ist von mir in ziisamnien 
neun Kreuzungeii mil hisgesaint: iingelTihr IbOOO Individiien iintersuehl 
worden (Lamprecht 1932 1)). Die dort mitgeteillen Ergebnisse ha])en 
die Monohybridie der in Rede slehenden Spaltimg ganz aiisser Zweil'el 
geslellt, aber ausserdem dargetan, dass bei grossen Spaltungszableu in 
den meisten Kreuzungen ein gevvisses kleines Defizit an geH)huIsigen 
Individiien konstatiert werden kaiin. Dies versucht Verfasser dnreb 
einen schwachenden pleiotropen Eflekt von g aiil‘ die Widerstandsfiihig- 
keit der keimenden Samen bzw. der Keimpflanzen in jiingstem Sladium 
gegen iingunstige iiiissere Einfliisse zu erkUiren, welcher schwacheiide 
Efrekt aber in gewissen Fallen diirch eine andere genotypische Kon- 
stitution iieiitralisiert werden konnen soil. Auf den in Frage slehenden 
geringen Ausfall an gelbluilsigen Individiien wird unten bei der Be- 
sprechung der Kreuzungsresiiltale zuriickgekommen werden. Ausser 
dem Faktorenpaar Yi — vi ist vor kurzem ein weiteres fiii* die oben 
genanaten Farben Griinlich Silbergraii iind Weiss durch Gurhence 
(1931) festgestellt warden, welches liier iiidessen nicht in Belraclit 
kommt. 

Einfach gcwolbte iind eingeschnurtc reije Hiilse. — Die Spaltung 
dieses Eigenschaftspaares ist auf mehrere Faktoren zuruckziifiihren, was 
von mir in einer eingehenderen Unlersuchung b c. dargetan worden ist. 
Die einfach gewolbte Hiilse dominiert liber die eingeschniirte. Fiir die 
Spaltung dieser beiden Eigenschaften sind bisher nicht weniger als vier 
verschiedene Spaltungsverhaltnisse gefunden worden, namlich 3:1, 
9 : 7, 15 : 1 und 63 : 1. Ziir Erklarung dieser Spaltungsverhaltnisse 
warden vier Genpaare angenommen. Fa ein Faktor, (lessen Anwesen- 
lieit erforderlich ist, wenn es iiberhaupt znr Ansbildiing einer einfach 
ge\v()lbten reifen Hiilse kommen soli, Er wirkt also als (irundfaktor. 
Sell! Cliarakter als Grundfakior ist sehr wahrsclunnlich geinacht, aber 
noeh nicht exakt bewiescni (vgl. Lamprecht 1932 h, S. 314 — 316). Fer- 
ner gibt es drei Faktoren, Fb, Fc und Fd, die je fiir sich alleiii, aber nur 
bei Anwesenbeit von Fa die Ausbildung einer einfacli gewolbten, reifen 
Hiilse verursachen. In der vorliegenden Arbeit kommt nur das Spab 
tungsverhaltnis 9 einfach gewolbte : 7 eingeschniirte Hiilsen in Betraclit. 
Die den Elternlinien wabrscbeinlicb ziikommende Konstitution in dieser 
Elinsicht soil bei den Kreuzungen erortert werden. 

Gevade and gehriimmLe Hiilse. — Die Eigenschaft gerade Hiilse 
dominiert fast vollkommen iiber gekrummte Hiilse. Dieses Eigenschafts-. 
paar wird gleichwie das vorherige diircb. mehr als ein Faktorenpaar 
vererbt. Bisher sind folgende Spaltimgsverhallnisse konstatiert worden: 



PHASEOLUS VULGARIS, IV 


25 


3 : 1, 9 : 7 iiiid 15 : 1. Verf'asser hat daher in seiner Untersuchung ilber 
die Vererhiuig der Hiil.seneigenschal'ten (1932 b) eine ahnliche Erklarung 
wie riir die Vererhung des Eigenschaltspaares einfach gewolbte und ein- 
geschnurte reil'e HilLse angenommen. Da soli ein Faktor sein, dessen 
Anwesenheit ertorderlich ist, wenn es iiberhaupt zur Ausbildung von 
geraden Hiilsen koninien komien soil. Da soli demiiach als Grundfaktor 
I'ungieren. Sein (diarakler als Grundfaktor ist noch nicht einwandfrei 
erwiesen, wolil atver wahrscheinlich geniacht. Db und Dc sind zwei 
Faktoren, von denen jeder fiir sich allein schon die Aiisbiidung einer 
geraden Hiilse verursachen soil. In vorliegender Arbeit konimen die 
Spaltungsverhaltnisse 3 : 1 und 9 : 7 in Betracht. 

EUiptischer and riinder Hnlsenqiierschnitf. — Diese Eigenschaften 
beziehen sich aiif die griine Hiilse, wo diese gerade ihre voile Liinge 
erreicht liat, wo aber die Samen noch so klein sind, dass sie die Form 
des Querschnittes derselben nicht beeinflussen. Der elliptische Quer- 
schnitt dominiert anscheinend vollkommen ilber den riinden. Bisher 
sind fiir dieses Eigenschuftspaar zwei Spaltungsverhaltnisse konstatiert 
worden, niinilich 3 : 1 und 15 : 1. Dies spricht dafiir, dass fiir die Aiis- 
Irildung des elliptischen Hiilsenquerschnittes zwei Faktoren verantwort- 
lich sind, von denen schon jeder allein die Ausbildung dieser Eigenschaft 
bediugt. Es werden demnacli nur die doppeltrezessiven Genotypen run- 
den Qiierschiiitt aufweisen. Verfasser hat (1932 b) fiir die zwei in Rede 
stehenden Faktoren die Bezeichnungen Ea und Eb vorgeschlagen. In 
den unten zu besprechenden Kreuzungen kommen beide erwahnten 
Spaltungsverhiiltnisse vor. 

Brechbo linen- und Schwertbohnentijpus, — In beziig aiif nahere 
Charakterisierung dieser beiden Hiilsentypen sei auf meine oben zitierte 
Arbeit verwiesen. Hier sei kurz folgendes angefiihrt. Der Brechbohnen- 
typus dominiert vollkommen fiber den Schwertbohnentypus. Charaktere, 
(lurch die ein in bezug auf diese Eigenschaften heterozygotisches Indivi- 
duuni vom homozygoten Brechbohnentypus unterschieden werden 
konnte, sind wenigslens bisher nicht gefunden worden. Fiir dieses 
Eigenschaftspaar sind in mehreren Kreuzungen die beiden Spaltiiiigs- 
verhilltnisse 3 : 1 und 15 : 1 festgestellt worden, Auf Grund dieser sind 
vom Verfasser zwei Faktoren angenommen worden, la und Ib, A^on denen 
schon jeder allein die Ausbildung des Brechbohnentypus veranlasst. 

In einigen weiteren Kreuzungen sind fiir die Spaltimg dieser Eigen- 
schaften indessen weniger klare Spaltungsverhaltnisse konstatiert wor- 
den. Es hat sich herausgestellt dass dies namentlich dann der Fall 
gewesen ist, w(mn die beiden zur Kreuzung benutzten Ellernlinien einen 
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grosseren Unlerschied in beziig auf Hiilsenbreite gezeigt habeii, wo- 
(lurch es dann in ‘F^ zii einer Aufspaltiing in mehrere verschiedene Hiil- 
.S(3nbr(Mten gcikommen ist. la meincr friiher ziti(‘rten Arbeit ist naeh- 
gcwiesen wordcui, dass an der Spaitung der Hulsenbroite w(‘nigstens 
zwei (wahrscheinlicli melirert?) Faktor(?n hehiiligl sind and dass in alien 
imtersiiciilen Fallen (5 Kreuzungen mit amiahernd lOOOO Iiidividucn) 
die schmaiere Hiilse iiber die breitere dominiert hat. Bei gleicdizeitiger 
Spaitung in bezug auf Brech- and Schwertbohnentypiis imd verschiedene 
liidseiibreite hat sich luin herausgestellt, dass in der Regel ein wesent- 
liches Defizit an schmalhiilsigen Schwertbohnentypeii vorhanden war. 
Die Anzahl dieser letzteren war mehrmals geringer als die der normal- 
breiteii Schwertbohnentypen, trotzdem die schmaiere liber die breitere 
Hiilse dominiert. Fine befriedigende Klarlegung der diesbeziigUch 
herrschenden Vererbungsweise hat bisher nicht vorgelegt werden kon- 
nen. Es sei dies bier besonders angefiihrt, da iinten eine Kreuzung mit 
solcher Spaitung (Nr. V) besprochen werden wrird. 

Testafarhe. — Aiisser den nun kurz besprochenen Hiilseneigen- 
schaften, kommen hier zwei Allelenpaare flir Testafarhe in Frage. Hier- 
her gehort der schon eingangs erwalrnte Faktor C, der zusammen mil 
dem Grundfaktor P die Testafarhe Geschwefeites Weiss mit weissem 
Hilumrand bedingt. Ein zweiter hier spaltender Faktor ist /, der alleia 
zusammen mit P die Testafarhe Rohseidengelb mit bister Hilumrand 
verursacht. Bei gleichzei tiger Anwesenheit von C, J iind P resultiert 
die Testafarhe Schamois mit bister Hilumrand. 

Eine eingehendere Beschreibiing der vorstehend kurz erwiilmten 
Hlilseneigenschaften und Testafarbeu ist in Lamprecht 1932 a imd 1) 
zu linden, wo auch die Methodik flir die Beurteilung dieser Eigen- 
schaften abgehaudelt wird. Mit Flinsicbt auf Sicherlieit der Beurteilung 
der Eigenschaften sei hier folgendes erwahnt. Fehler bei der Beur- 
teiliing der Hulsenfarben griin — gelb erscheinen vollkommen ausge- 
schlossen. Auch flir die beideu Eigenschaftspaare einfach gewdlbte — 
eingeschnurte reife Hiilse sowie Brech- und Schwertbohnentypiis dlirf- 
ten fehlerhafte Beurteilungen nicht in Frage kommen. Hinsichtlich der 
Eigenschaften elliptischer — riinder Hulsenqiierschuitt ist zu b(^;achten, 
dass die Beurteilung dieser Eigenschaften in nicht zu splltem Stadium 
erfolgt; sie muss an Hiilsen erfolgen, in denen die Samen noch sehr 
klein sind, etwa 1 mm dick. Auch dies erbietet keine Schwierigkeiten, 
denn wenn auch die eine oder andere Hiilse schon in der Entwicklung 
zu weit gekommen sein sollte, so sind doch stets auch jlingere, 
hierzu geeignete Hiilsen vorhanden. Das Eigenschaftspaar gerade— 
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gekrummte Hlllse erbietet bei der Beurteilung bisweilen einige Schwiei'ig- 
keiteii. Dies beruht darauf, dass man mitunter Individuen mit mehr 
Oder weniger unregeimassig geraden und unbedeiitend gekrummten 
Hiilsen antril'ft, was aid' gewisse Milieuverhaltnisse, wie Kontakt mit 
Zweigen der Pflanze u. a. beruht. Durch Kontrolle in hat festgestellt 
werden kdniien, dass die hierbei gemachten Febler 3 % der beurteilten 
Individuen nicht ubersehritten haben. Die Fo-Resullate sind natiirlich 
aid Cirund des in Fr^ erhaltenen ev. berichtigt worden. 

Formeln ziir Berechnang des Cvossoverpvozentes. — Mahbub Alam 
(1929) hat die verschiedenen bisher zur Berechnung des Grosso ver- 
prozentes vorgeschlagenen Formeln aid' Grund der mit ihnen zu erhal- 
tenden Resultate einem kritischen Vergleich unterzogen. Er gibt den 
beiden Methoden » Product ratio » (Verhiiltnis des Produktes der ausseren 
zu dem der inneren Glieder) und »Maximum likelihood» (Hdchste 
Wahrscheinlichkeit), die praktisch genommen fiir alle Fade von Cross- 
over zu gleichen Resultaten fuhren, den Vorziig vor alien anderen. 
Dies ist ubrigens schon frilher von R. A. Fisher (1925) und R. A, Fisher 
und Balmakund (1928) hervorgehoben worden. Fiir die erste dieser 
beiden Methoden entwickelt Mahbub Alam 1. c. Formeln zur Berech- 
nung des Crossoverprozentes auch I'iir eine Reihe von solchen Fallen, 
in denen eine Eigenschaft teils durch komplementare Faktoren, teils 
durch mehr als einen Faktor schon je fiir sich bedingt ist. 

Da in den von mir gefundenen Koppelungsgruppen die Spaltung 
eines Eigenscbaftspaares in inehreren Fallen durch komplementare 
Faktoren bzw. durch mehr als einen Faktor bedingt vvird, habe ich zur 
Berechnung des (h'ossoverprozentes durchweg die Product-ratio-Methode 
verwendet. Fiir die Berechnung der Konstanten P, die einen Ausdruck 
fiir die Haufigkeit der vier Phanotypen a (=AB), b (=Ab), c (—aB) 
und d (=ab) darstellt, ergibt sich 



Fiir die Berechnung des Crossoverprozentes p bzw. 1 — p aiis P kom- 
men bier folgende funf FilUe in Betracht: 

1) Beide Eigenschaftspaare werden durch je ein Allelenpaar bedingt; 
bei imabhangiger Vererbung ware also das theoretische Spaltungsver- 
haltnis 9 AB : 3 Ab : 3 aB : 1 ab zu erwarten. Fiir p^ erhalten wir hier 

_ (P + n-la V+i 

P — (p — ij ^ ’ 

2) Das eine Eigenschaftspaar wird durch ein Genenpaar bedingt, 
das zweite durch zwet, \'on denen schon jedes fiir sich die betreffende 
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Eigenschaf't bedingt; bei unabbangiger Vtn-erbung liiUten wir also bier 
in f 2 das theoretische SpaMiuigsvorhaltnis 4a AB : 15 Ab : 8 aB ; 1 ab zn 
erwarten. Hierfiir ist 

, (r.i>+n)--v'(3'p + ii)'- + iiOP 

= 2(r-l)' 

3) Das eiue Eigenschal'tspaar wird (lurch zwei komplciueiilare 
Genenpaare bedingt, das zAveite dagegen (lurch ein solches; btd unab- 
haiigigcr Vercrbiuig batten wir bier rdso in Fo das tlun)retischc Spal- 
tiingsverhaltnis 27 AB : 9 Ab : 21 aB : 7 ab zii erwarten. Hierl'ur ist 

, _i9P + 7)-r(M5 + 5y‘^Tf9^^^^^^ 

P -gyp'- if ■ 

4) Jedes der beiden Eigenschaftspaare wird (lurch 7 av(u komple- 
mentare Gcmenpaare bedingt; bei luiabbangiger Vererbung batten wir 
demnach in Fo das tbeoretiscbe Spaltungsverhaltnis 81 AB : (53 Ab 
: 63 aB : 49 ab zu erwarten. Fiir dieses Verbaltnis wird 


„2 __ 2 [(9 p 4- 2) - 2 ]/63 4+1] 

P~ ^ 9(P— i) 

5) Das eine Eigenschaltspaar wird diircb zwei komplemeutare 
Genenpaare bedingt, das zweite dagegen durch zwei Faktoren schon je 
fur sich; bei unabhangiger Vererbung ware bier in Fo das tbeoretiscbe 
Spaltungsverhaltnis 135 AB : 9 Ab : 105 aB : 7 ab zu erwarten. Hier- 
fiir ist 

2 _ (15 P + 1 7) — 4 VysT + 44+^!^ p 
P“ 3(P-1) 

Aus diesen Formeln erhiilt man dann p bzw, 1 — p, wclche Werte 
bekanntlich den Crossoverprozent angeben. Alle oben angefilhrlen For- 
meln (1) — (5) haben nur Giiltigkeit wenn Koppcdung in beiden Ge- 
schlechtern vorkommt, was ja bier aiisser Frage steht. 

In beziig auf die Berechnung von P sei ieriun' folgendes erwaimt. 
In jenen Fallen, wo beide Eigenscbaftspaare diireb je ein Gerumpaiir 
bedingt sind, und die Spaltung fiir jedes dieser Paare klare Monohy- 

ad 

bridie anzeigt, warden die in die Formel P = einzusetzenden Werte 

be 


fiir b imd c ausgeglicben, d. b, b bzw. c wiirde gleicb 


b + c 


gesetzt. 


Unter den genannten Voraiissetzungen balte ich diese Korrektur fiir 
bereebtigt. Man kommt bei Benutzung derselben dem wirklicben Cross- 
overprozent sicherlich naber, wenn aiich die' Differenzen gegeniiber den 
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ohne diese Korrektur erhaltenen Werten in der Mehrzahl der Fade ver- 
haltnismassig gering seiii werden. 

DIE KOPPELUNGSGRUPPE EINFACH GE'W6LBTE ~ EIN- 

geschnOrte reife hClse, gerade— gekrOmmte 
hOlse und elliptischer— runder hOlsenquer- 

SCHNITT. 

Die Vererbung dieser drei gekoppelten Eigenschaftspaare ist von 
mir bisher in zwei Kreuzinigen, Nr. V und XII, untersucht worden. Es 
wird bier von Eigenschaftspaarea und nicht von Genenpaaren gespro- 
chen, da diese Eigenscliaitspaare in mehreren Fallen teils durch kom- 
plementare Faktoren, teils durch mehr als einen Faktor je fiir sich 
bedingt werden. Welche Faktoren hierftir in Frage kommen konnen, 
daraiit* soil bei der Erorterung der Spaitungsresiiltate eingegangen 
werden. 

Kreiizung Nr. Xll isl aiisgefiilirt zwischen einer reinen Linie aiis 
der franzdsiseheu Brechbohnensorte de la Chine, L. 29, und einer sob 
chen aus der gleichfalls franzdsiseheu Brechbohnensorte de Digoin, 
L. 27. Die Ergebnisse dieser Kreuzung mit liinsicht auf Testafarbe 
sowie die einzelnen Ilulseneigenschaften fiir sich sind berelts in frii- 
heren Arbeiten (Lampkecht 1932 a und b) mitgeteilt worden, weshalb 
ich mich bier kurz fassen kann. 

L. 29 ist eine typische Busclvbohne, mittelfriih, mit weissen Bliiten. 
Ihre Hiilsen sind gerade, kurz und von eliiptischem Querschnitt. Sie 
haben griine F'arbe. Im reifen Zustande sind die Hiilsen einfach gewdlbt, 
all und zu ein wenig >>zerknittert» aber niemals mit eingeschnurten Hiil- 
sen zu verwechseln. Die wSamen haben die Testafarbe Geschwefeltes 
Weiss mit weissem Hilumrand. 

L. 27 ist gleiclifalls eine typische Buschbohne, mittelfriih, mit 
weissen Blidmi. Hire Hiilsen sind gelcriimint, ziemlich kurz und haben 
runden Querschnitt sowie gelbe Farbe. Im reifen Zustande sind die 
Hulsen typiseh eingeschiuirt. Die Samen haVien die Testafarbe Roh- 
seidengelb mit liister Hilumrand, 

An den Ft-lndividuen konnte folgendes festgestellt werden. Sie 
zeigten sich als typische miftelfriihe Buschbohnen mit weissen Bliiten. 
Die Hiilsen waren typiseh gerade, ziemlich kurz und batten elliptischen 
Querschnitt sowie griine Farbe. Im reifen Zustand waren die Hiilsen 
einfach gewdlbt. Es dominierte also die gerade iiber die gekriimmte 
Hiilse, der elliptische iiber den runden Hiilsenqiierschnitt, die griine 
Hiilsenfarbe iiber die gelbe und die einfach gewdlbte iiber die einge- 
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schniirte reife Hiilse* Die Samen zeigten die Testafarbe Scliamois auf 
Rohseidengelb marmoriert. Der Testafarbe Schamois kommt, wie friiher 
erwiihnt worden ist, die Konstilutioii PP CC JJ zii. Samtiiche in bezug 
auf C heterozygotischen Individiien sind marmoriert, der Bastard 
PP Cc Jj demnach Schamois/Rohseidengelb. Im weiteren werden die 
niarmorierten Typen unberiicksichtigt gelassen, da sie fiir die Fest- 
stellung der gekoppelten Gene ohne Bedeiitung sind. 

Die in der zweiten Generation von Kreuzung XII erhaltenen, bier 
in Frage kommenden Spaltungsresultate sind in den Tabellen 1 imd 2 
zusanimengestellt. Die in Tabelle 1 mitgeteilten Spaltungszahlen be- 
ziehen sich auf die drei Paare von Hiilseneigenschaften: einfach ge- 
Avdlbte — eingeschnurle reife Hiilse, gerade — gekriimmte Hiilse sowie 
elliptischer — runder Hiilsenquerschnitt. 

Fiir das erstgenannte Eigenschaftspaar wiirde folgendes Spaltungs- 
verhaltnis erbalten: 

Gefunden: 754 Indiv. mit einfach gewolbten : 593 Indiv. mil ein- 
geschnurten Hiilsen. 

Erwartet; 758 Indiv. mit einfach gewolbten : 589 Indiv. mit ein- 
gesclmilrten Hiilsen. 

D/m fiir 9:7 = (), 2 q. 

Wir haben hier eine Spaltung mit zwei kompleinentaren Faktoren, die 
ausgezeichnete Cbereinstimmung mit dem theoretischen Verhaltnis 9 : 7 
zeigt. 

Das Eigenschaftspaar gerade^ — gekriimmte Hiilse hat folgende Spal- 
lung ergeben: 

(iefunden: 1023 Indiv. mit geraden Hiilsen : 324 Indiv. mit ge- 
krummten Hiilsen. 

Erwartet: 1010,25 Indiv. mit geraden Hiilsen : 330,75 Indiv. mit ge- 
kriimmten Hiilsen. 

D/m fiir 3:1= 0,8o. 

Hier haben wir klare monohybride Spaltung. Mit Hinsicht auf dieses 
Spaltungsverhaltnis sei erwahnt, dass in Fi> urspriinglich 1056 gerade 
: 291 gekriimmte erhalten worden sind. Durch Uatersiichung der Nach- 
kommen in hat sich heraiisgestellt, dass 33 Individiien in fehler- 
haft als mit geraden Hiilsen klassifiziert worden waren. Die monohybride 
Spaltung ware allerdings auch durch diese Fehler nicht in Frage gestellt 
worden. Die Beiirteilung dieser Eigenschaft kann bisweilen, wie im 
vorigen Kapitel erwahnt worden ist, schwierig sein, da diese Eigenschaft 
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TABELLE 1. Fo dcr Kreiiziing Nr. XIL Spaltung niit Hinsicht auf 
gewolbte iind eingeschnurte reife Hiilse, gerade und gekrummte griine 
Hiihe soiuic elliptischen und runden H lilsenqiierschnitt. 



Kinfach gewulbte reife 

Hiilse 

Eingeschnurte reife Hiilse 


Nr. 

Gerade Hi'ilse 

Gekrummte Hiilse 

Gerade Hiilse 

Gekriimnite Hiilse 

ii 


HiUsen- 

Hiilsen- 

Hiilsen- 

Hiilsen- 

c/2 ^ 


qiierscliiiitt 

querschn itt 

querschnitt 

querschnitt 

c 


ellipliscb 

ruud 

elliptisch 

runtl 

elliptisch 

rund 

elliptisch 

rund 


10631 

7 







3 


_ 

2 

12 

10632 

9 


— 


3 



2 

14 

10633 

4 

__ 


_ 

— 

— 


— 

4 

10634 

2 

— 


— 

1 

— 

— 


3 

10635 

21 

— 

3 


11 

1 

1 

5 

42 

10636 

4 

— 


1 

1 

_ 

— 


6 

10637 

5 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

1 

8 

10638 

18 


2 

— 

6 

2 


1 

29 

10639 

5 

— 


— 

2 

— 

— 

— 

7 

10640 

14 


2 

1 

5 

2 


3 

27 

10641 

2 

— 

__ 


— 

1 

— 

— 

3 

10642 

5 


1 

— 

3 


— 

3 

12 

10643 

5 

— 

— 

— 


1 

__ 

3 

9 

10644 

13 


1 


9 

2 

1 

4 

30 

10645 

6 

1 

1 

— 

2 

2 


6 

18 

10646 

5 

— 

1 


4 



1 

11 

10647 

2 

1 

— 

— 

2 

— 

— 

2 

7 

10648 

10 

— 

1 

— 

2 

1 


2 

16 

10649 

11 

1 

— 

1 

3 


— 

— 

16 

10650 

4 

— 

— 

2 

1 

— 


4 

11 

10651 

4 

1 




1 

— 

2 

8 

10652 

12 

: — 

2 

— 

9 

— 

— 

5 

28 

10653 

4 


— 

— 


— 


— 

4 

10654 

11 

— 

1 

1 


1 

— 

1 

15 

10655 

6 

— 

— 

— 

3 

1 


6 

16 

10656 

13 

1 


1 

— 

2 


3 

20 

10657 

14 

— 

— 

— 

1 

2 


1 

18 

10658 

7 


— 

— 

4 

2 


— 

13 

10659 

10 

— 

1 

— 

6 

— 

— 

— 

17 

10660 

It 

2 

— 

1 

5 

1 


1 

21 

10661 

5 

1 

— 


1 

1 


1 

9 

10662 

15 

— 

2 

— 

8 

2 

1 

4 

32 

10663 

2 

— 

— 

— 

2 

1 

— 

1 

6 

10664 

11 

— 

1 

— 

2 

2 

— 

1 

17 

10665 

8 


1 

2 

9 

— 

— 

8 

28 
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Einfach gewolbte veife Hulse 

Eingeschiiurte rcife Hulse 

c 

HJ 

Nr. 

Gerude Hillso 

GtikriiiumU* Hulse 

G Oracle 

HiUse 

Gekrumnite Hiilse 

BV 


qii<:?rschiutt 

Hdlseii- 

qtierseliniU 

Hidseii- 

(taersehriitt 

1 1 111 sen- 
cfuersehaid 



(‘Hiptisch 

riind 

ellipUsch 

rand 

ell ip ti sell 

rand 

el I ip Use h 

rand 

1 

10666 

3 






3 

1 



1 

8 

10667 

2 

__ 

„ 

— 

4 

...... 

— 

2 

8 

10668 

9 


1 

1 

4 

1 

— 

3 

i‘)| 

10669 

4 



__ 


1 

— 


5 

10670 

4 



— 

3 


...... 


7 

10671 

6 

1 

1 

1 

6 

2 

— 

2 

19 

10672 

14 


1 

— 

5 

4 


5 

29 

10673 

14 


2 

2 

12 

5 



8 

43 

10674 

4 




3 

— 



7 

10675 

8 

___ 

— 


9 

2 

2 

8 

29 

10676 

3 

1 



3 

1 


2 

10 

10677 

13 

2 

1 

— 

2 

2 


7 

27 

1067cS 

2 

1 


2 

2 

2 

........ 

6 

15 

10679 

6 

— 

— 

1 

„„ 



1 

8 

10680 

4 

1 

— 

1 

4 

2 


5 

17 

10681 

2 



— 

3 

1 

— 

3 

9 

10682 

14 

1 

1 

1 

6 


— 

6 

29 

10683 

4 

— 



— 

1 



5 

10684 

3 

1 

— 

3 

2 

— 

— 

_ 

9 

10685 

19 


3 

2 

4 

2 

— 

6 

36 

10686 

2 


___ 

— 

1 

— 

— 

1 

4 

10687 

7 

1 


— 

1 


— 

1 

10 

10688 

12 

— 

1 

— 


— 

2 


15 

10689 

14 

1 

— 

— 

3 

4 

1 

2 

25 

10690 

3 

2 

1 

1 

4 

2 

1 

5 

19 

10691 

13 

1 

— 

2 

5 

3 

— 

7 

31 

11711 

13 

1 

3 


7 

4 

2 

() 

36 

11712 

10 


1 

— 

5 

1 

— 

3 

20 

11713 

16 

1 


— 

2 

2 

1 

2 

23 

11714 

14 

1 


1 

2 

4 

2 

7 

31 

11715 

25 

1 

3 

1 

1 

1 

— 

6 

38 

11716 

20 


2 

— 

4 

2 

4 

4 

36 

11717 

15 

— 

1 

— 

7 

1 

3 

11 

38 

11718 

15 


1 

— 

3 

1 

1 

5 

26 

11719 

15 

— ■ 

— 

— 

11 

— 

4 

5 

35 

11720 

10 


1 

— 

7 

4 

1 

8 

31 

11721 

17 

— 

1 

1 

6 

2 

2 

5 

34 

11722 

10 


— 

1 

5 



3 

19 

Summen 

1 654 

24 

45 

1 31 

1 258 

87 

29 

219 

|1347 


PHASE OLUS VULGARIS, TV 


33 


zii gewissem lell modilikaiiv boeinilusst werden kann. Die Beurteilung 
der iibiigen Hulseneigenschaiten ist durch die in erhaltenen Resultate 
durchweg besUitigt worden. 

Dius dride Eigenschaltspaar elliptischer — runder Hulsenquorsclinitt 
liai rolgeiide Spaltung ergeben. 

(xcliMulea; 980 mil ellipL HuLsenqiierschnitt : 301 mil riindem Hiil- 
senquerschnilt. 

Erwartet: 1010, ‘rj mil elUpl. Hiilsenquerschnitt : 336,75 mil rundem 
Hulsenquerschnilt. 

D/m I’iir 3:1 = 1,10. 

Diese Zahlen zeigen klare moiiohybride Spaltung an. 

Bei gleichzeitiger Beriicksichtigung von zwei Eigenschaftspaaren 
kommt man zli tolgenden Kesidtaten. Um die Bezeichnungen zii ver- 
einrachen beniitze ich iinten folgende der frliher angefuhrten Faktoren- 
symb'ole, also 

Fa — fa Kir eintach gewolbte — eingeschniirte reife Hiilse, 

Da — da Kir gerade— gekrummte Hiilse und 

Ea — ea Kir elliptischer — runder Hiilsenquerschnitt. 

Fiir die beiden Genenpaare Fa— fa und Da~da erhalt man: 

(ietunden: 078 Fa Da : 70 Fa da : 345 fa Da : 248 fa da 

Erwartet: 508,3 » : 189,4 » : 442,n » : 147,3 » 

D/m fiir 27 : 9 : 21 : 7 0,07 8, so 5 ,g 2 17,55 

Wie ersichtlich weichen die gefundenen Zahlen sehr stark von den er- 
warleten ab. Die Genenkombinationen der beiden Elternlinien, Fa Da 
und fa da, sind je mit ungefahr hundert Individuen iiberreprasentiert. 
Die beiden Fakloren Fa and Da siiid offenbar gekoppell. Eine Berech^ 
nung des Crossoverprozents hint Formel (3) ergibt %, 

Fiir die Eigenscliaftspaare einfach gewolbte — eingeschniirte reife 
Hiilse und elliptischer — runder Hiilsenquerschnitt werden folgende Spah 
tungs za h I en er h a H en , 

Gef unden: 099 Fa Ea : 55 Fa ca : 287 fa Ea : 306 fa ea 

Erwartet: 508,3 » : 189,4 » : 442,o » : 147,3 » 

D/m fiir 27 : 9 : 21 : 7 7,22 1 1,52 8,99 15,25 

Audi in diesem Falle ist ganz offenbar, dass hier ziemlich starke Koppe^ 
lung zAvischen den in Frage stehenden Faktoren vorliegt. Die durch die 
beiden Elternlinien in die Kreuzung eingefiihrten Genenkombinationen 
kommen unter den Nachkommen in Fo in viel zu grosser Anzahl vor. 

lleredilas XVI L 3 



TABELLE 2. Fg der Kreaziing Nr. XII. Spaltung in beziig aiif yriine and yelbe Hiilsenfarbc, gewdlbte imd 
eingeschnurte reife Hiilse sowie Testafarbe. 
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Die (iameten Fa ea und fa Ea siud ohne Zweilel in erheblich gerinigei’er 
Anzahl als bei unabhangiger Vererlnmg aurgetreten, Eine Berechnung 
(ies ( j ossoverprozenles, fiir die bier aiich Formel (3) in Belracht kommt. 
ergibt %. 

Da sieh soebeu heraiisgeslellt l\at, dass sowobl Da wie Ea sicher 
mit Fa gekoppell: isl, miissen die drei Ciene Fa, Da und Ea offenbar im 
gleichen Cdiromosom gelegen sein. Wii' haben daher zii erwarten dass 
auch zwischen den Cxenen Da und Ea Koppeliing vorhanden ist. Dies 
ist auch der Fall, indem fiir das dritle Eigenschaftspaar gerade — ge- 
kriimmte Fliilse und elliplisclier^ — rimder Hulsenquerschnitt folgende 
Spaltungszahlen resultieren. 

Gefunden: 912 Da Ea : 111 Da ea : 74 da Ea : 250 da ea 

Erwartet: 757, on » : 252,00 » : 252,50 » : 84,it) 

D/m fiir 9 : 3 : 3 : 1 8, in 9,89 12, lo 16, ii 

Gleichwie in den oben besprocbenen beiden Fallen finden wir, dass die 
diircb die beiden Eltern in die Kreuzung eingefiihrten Genenkombina- 
tionen bei der Spaltung in F^ in viel zii grosser Anzahl aultreten um mit 
unabbangiger Vererbung in Einklang gebracbt werden zii konnen. Die 
l)eiden Gaineten Da ea und da Ea sind in viel zu geringer Anzahl aus- 
gebildet worden. Eine Berechnung des Grosso verprozentes fiir diese 
beiden Faktoren hint Formel (1) ergibt %. 

Die fiir die drei Faktorenpaare erballenen Crossoverprozente deiiten 
auf einen boben Grad von doppeltem Crossover. Diese Erscheinung 
soil indessen erst spiiter gemeinsam mit den entsprecbenden Resultaten 
von Kreuzung Nr. V diskutiert werden, in der die gleichen Genenpaare 
an der Sjialtung teilnehmen. 

In Kreuzung XII sind des weileren die Spaltungsergebnisse fiir 
folgende drei Eigensebaftspaare festgestellt worden: Hiilsenfarbe griin — 
gelb, Vi — vi, Testafarbe Gescbwefeltes Weiss — Weiss, C — c und Testa- 
farbe Rohseidengelb — Weiss, J — j [CJ bat Scbamois Testafarbe). Fiir 
diese drei Geniuipaare sowie fiir das sclion oben bebandelte Paar Fa- — fa 
fiir einfacb gewdlbte — eingeschniirte reife Hiilse sind die Resultate in 
Tabelle 2 zusaramengestellt. Die dort mitgeteilten Zahlen werden dar- 
liber Aufscbluss geben ob zwischen Fa und einem der drei Genen Vi, 
C und J Koppelung besteht. Die Iiidividuenanzahl ist in dieser Tabelle 
etwas geringer als in Tab. 1, 1289 anstatt 1347, was darauf beruht, dass 
nicbt alle Individuen, die Hiilsen ausgebildet haben auch so gut aus- 
gereifte Samen geliefert haben, dass diese in bezug auf Testafarbe batten 
beurteilt werden konnen. 
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Fiir die Klarlegung cler Frage ob die letztgenannlen vier Faktoren 
Vi, Fa, C imd J iinabliangig voneinander vererbt werden diirrie es 
geiuigeii die Spailungsresultate fur die drei Faklorenkombiiiationeii 
Vi — Fa, C — J iiud z. B. Fa — C kiirz anzufuhren. Fiir, die erste Kom- 
bi nation wurden folgende Result ale erhalten. 

Gefunden: 574 Vi Fa : 412 Vi fa : 158 vi Fa : 145 vi fa 

Erw artel: 543,80 » : 422,05 » : 181,27 » : 140, os » 

D/in fiir 27 : 21 : 9:7 1,70 0,(55 1,87 0,:i(> 

Aus deii aiigefuhrten Zahlen gelit kiar hervor, dass wir es bier mil uii- 
abliangiger Vererbung der beiden Faktoren Vi und Fa zu tun haben. 
Die Werte fiir D/m fiir das Spaltuiigsverhaltnis 27 : 21 : 9 : 7 siiul durch- 
^veg signifikativ. 

Fiir die Aufspaltung der beiden Faktoren fiir Testafarl)e C und J 
resultieren folgende Proportionen. 

Gefunden: 696 C J : 235 C j : 263 c J : 95 c j 

Erwartet: 724,50 » : 241,05 » : 241,05 » : 8(),(;o » 

D/m fiir 9 : 3 : 3 : 1 1,57 l,5o 0,5o 1,(5 i 

Audi im vorliegenden Fade kann, was iibrigens schon aus friiheren 
Arlieiten liervorgegangen ist (vgl. Lampreght 1932 a und c), keiu Zwei- 
fel dariiber vorhanden sein, dass wir es mil unabhiingiger Vererbung 
dieser beiden Faktoren zu tun haben. Die Werte fiir D/m stehen damit 
im Einklang. 

Eine dritte Kombination von Faktoren scliliesslich, Fa und C, wird 
die oben aiigefuhrten beiden miteinander in Verbindung liringen. Fiir 
diese wurden folgende Werte erhalten. 

Gefunden: 541 Fa C : 191 Fa c : 390 fa C : 167 fa c 

Erwartet: 543, so » : 181,27 » : 422,05 » : 140, os » 

D/m fiir 27 : 9 : 21 : 7 0,1(5 1,9(5 0,78 2,:i2 

Audi in diesem Fade kann uiiabhaiigige Vererliimg der in Frage stehen- 
den Gene kaum bezweifelt werden. 

Aiif Griind der in Kreiizung Nr. XII erhaltenen Untersuchungsresub 
late kunnen wir demnach schliessen, dass die vier Faktoren Vi, Fa, C 
und J iinabhangig voneinander vererbt werden, walirend die drei Fak- 
toreii Fa, Da und Ea ein und derselben Koppelungsgruppe angehoren, 
Wie sdion friiher erwahnt worden ist, wurde nodi eine Kreiizung 
ausgefiihrt, in der die letztgenaniiten Faktoren Fa, Da imd Ea an der 
Spaltimg teilnalimeii. Es ist dies Kreiizung Nr. V. Diese wurde aus- 
gefiihrt zwischen Linie 27 und Linie 28. Linie 27 ist einer der Elteni 
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in der gerade bosprochenen Kreiizung XIL Bezuglich ihrer Eigenschaf- 
ten sei daher aiif die dortige Beschreibuiig verwiesen. 

Der zweite Eller von Kreiizung V, L. 28, ist eiiie Linie aus der 
schwedfsehen Schwerlbolinensorfce »Favorit». Diese ist eine typisclie 
niedrige, ziemlieli Iriilie Buschbohne mil weissen Bliiten. Hire Hiilsen 
gehdren deni Schwertbohnentypus an, sind gerade, lang and von grtiner 
Farbe. Im reifen Zustande sind die Hiilsen einfach gewdlbt, ab imd zu 
ein wenig »zerknittert», aber niclit mit eingeschniirten Hiilsen zu ver- 
wechsehi. Die Samea halien rein weisse Farbe. Da samtliche Hiilsen 
vom Schwertbohnentypus llach sind, kann aiif Gnind des Phanotypiis 
nicht entschieden werden oh dieselben genotypisch elliptischen oder run- 
den Querschnitt haben. Die Spaltungsresultate in Kreiizung V zeigen 
jedoch, dass Linie 28 den Faktor Ea, also genotypisch elliptischen Hiil- 
senquerschnitt liat. Dasselbe gilt iibrigens auch fiir den Faktor Da, 
L. 28 hat gerade Hiilsen, aber der Schwertbohnentypus komnit nicht mit 
gekruminteii Hulsen vor. Es ist hierbei besonders zu beachten, dass 
nur jene Hulsen als gekriimmt zu bezeichnen sind, bei denen die 
Kriinirnung in der durch Riicken- und Bauchnaht zu legenden Ebene 
stattfindet. Diese Krummimg ist genotypisch bedingt, wiihrend seitliche 
melir oder weniger zutallig vorkommende Kriimnuingen modifikativ 
sind. Auch in bezug aut' diese Eigenschaft hat die Spaltung in Kreu- 
zung V dargetan, dass der Linie 28 der Faktor Da fiir gerade Hiilse 
zukommt. 

An den Fi-Individuen von Kreiizung V hat folgendes beobachtet 
werden konnen. Der Pflanzenhabitus war der einer typischen Busch- 
bohne mit weissen Bliiten. Die Hiilsen waren diirchweg gerade, mittel- 
lang, hatten elliptischen Q)uPi’schniit und griine Farbe. Im reifen Zu- 
stand waren die Hiilsen einfach gewdlbt. Es dominierte also gleichwie 
in Kreuziing XH die gerade iiber die gekriimmte Hiilse, der elliiitische 
illier den runden HiilsenqiierscJinitt, die griine Fliilsenfarbe iiber die 
gelbe und die einfach gewdlbte iiber die eingeschniirte reife Hiilse. Die 
Hiilsen zciigten also Brechbolinentypus. 

Wie in einer friilieren Arbeit nachgewiesen wordeii ist (Lamprecht 
1932 b), gibt es fiir die Aiisbildung des Schwertbohnentypus kontra 
Brechbohnentypus besondere Gene. Dort ist auch zu entnehmen, dass 
das Eigenschaftspaar Brech- und Schwertbohnentypus imabhiingig von 
den Eigenschaften gerade — gelcriinimte Hiilse spaltet. Dasselbe gilt, wie 
aiif Gnmd der oben festgestelllen Koppelungsgruppe zu erwarten ist, 
auch fiir die beideii Eigenschaftspaare einfach gewdlbte — eingeschniirte 
reife Hiilse und elliptischer—i’under Hillsenqiierschnitt kontra Brech- 
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unci Schwertbohnentypiis. Es sei dies besonders lierv()rgeliol)en, da wir 
tins bei der Uiitersuchuiig der KoppekmgsverhaUnisse in Kreiizuuig V 
nul’ die Brechbohnen beschranken miissen, denn die Scdiworlbohuen 

TABELLE S. F> der Kreaziing Nr. V. Spaltnng mit Hiimcht aiif 
gewdlbte und eingeschnurie reife Hiilse, gerade und (jekrumnde grime 


Hiilse snwie elliptischen und rimden Hidsenqiicrschnitt. 
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61 

10358 

8 


9 

— 

6 

— 

8 

2 

33 

10359 

— 

— 

6 

— 

1 


6 

— 

13 

10360 

5 

1 

5 


3 


6 

— 

20 

10361 

10 


8 


4 


10 


32 

10362 

5 

— 

1 

— 

3 



4 

— 

13 

10363 

6 


2 



19 

1 

2 

2 

32 

11001 

13 

— 

— 

1 

4 

— 


1 

19 

11002 

3 


1 

— 

2 




1 

7 

11003 

2 

1 

1 

1 

3 


— 

2 

10 

11004 

4 


2 

— 

7 

— 

— 

1 

14 1 

11005 

5 


1 

1 

5 

2 

2 

1 

17 

11006 

3 


— 

— 

2 

— 


. — 

5 

11007 

21 

— 

4 


8 


4 


37 

11008 

5 

— 

1 

— 

J 

— 


— 

7 

11009 

1 

— 

— 

— 

— 


— 


1 

llOlO 

3 

— 

1 

— 

3 

1 

2 

7 

17 

Sumiuen 

1 205 

5 

95 

4 

126 

8 

91 

28 

562 


kdnnen mit Plinsichl: auf die beiden Faktoren Da und Ea (gerade — ge- 
krllnimte Iliilse, elliptischer — runder ’Hulsenqiiersclinitt) aus oben ber- 
^'orgehobenen Griindeix nicht beurteilt werden. Da und Ea werden biei 
phanotypisch eben nicht realisiert. 

Die in Eo'von Kreuzung V erhaltenen, hier in Rede stebeuden Spal- 
tungsergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Die Resultale he- 
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zielieii sicli aul* die drei eben in Kreuzung XII besprocheneii Faktoren 
Fa, Da iiiul Ea. Der Liiiie 27 komint diesbeziiglich die Konstitiition 
fa (Idea zu, dein andcreii Elter, Linie 28 FaDaEa. Der Bastardy 
Fa fa Da (la Ea ca, soil also bei vollkommener Dominanz der drei Fak- 
toren ill aclvt Hulsentyjien spalten, was aiich axis Tab. 3 hervorgeht 

Das Eigeiischartspaar eiiifaclx gewdlbte — eingeschniii’te reife Hiilse 
spallet bier gleieliwie in Kreuzung XII im Verbaltnis 9 : 7. Folgende 
Werte wurden erhaiten: 

Gefunden: 309 Indiv. mil einrach gewolbien : 253 Indiv. mit einge- 
s cb n iir 1 en II ii Isen . 

Erwarlel: 310,1:^ Indiv. mit einlach gewolbien : 245, S7 Indiv. mit ein- 
ge.s (• 1 1 n ii r L e a H ii 1 s e n . 

D/m fur 9:7= 0,(ii. 

Das Eigenschaftspaar gerade — gekriimmte Flulse hat bier gleich- 
falls bifaktorielle SpaUung gezeigt. Es wurde erhaiten: 

Gefunden: 344 Indiv. mil geraden : 218 Indiv. mit gekrummten 
Hiilsen. 

Erwarlet: 31(>,t:i Indiv. mit geraden : 245, s? Indiv. mit gekrummten 
FliiLsen. 

D/m fiir 9:7= 2,;i.s. 

Audi hiev sind zwei komplementare Faktoren wirksam. Die (Iberein- 
stimmung mit dein theoretischen Verhaltnis ist in diesem Falle weniger 
gut, aber D/m zeigt doch an, dass wir es zweifellos mit dem angenom- 
nienen Spaltungsverhaltnis 9 : 7 zu tun haben. 

Das drilte Eigensdxaftspaar elliptisdier — runder Hulsenqiiersdinitt 
siialtet bier gleichfalls bifaktoriell, aber nicht mit komplementaren Fak- 
toren. Es wurde erhaiten: 

Gefund(‘n: 517 mit elliptisdiem Querschnitt : 45 mit runclem Quer- 
sdinitl. 

Erwarlel: 52t),N.s mit elliptisdiem Querschnitt : 35,i2 mit rimdem 
Quersdinitt. 

D/ni fiir 15 : 1 = l,7i. 

Diese Spaltmig wird also durch zwei Faktoren bedingt, von denen sdxon 
jeder fiir sich allein die Ausbildumg des elliptischen Qxiersdinittes ver- 
ixrsadit. 

Mit Hinsicht auf die iibrige genolypische Konstitiition fiir die hier 
spaltenden Eigenschaften verweise ich auf meine oben zitierte Arbeit. 
Da die einzelnen Faktoren, die fiir die Ausbildung jeder der hier in Rede 
stehenden Eigensdiaften fiir sidi allein veraiitwortlich sind, bislang 
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iiicht durch besondere plianotypische Merkmule gegeneiiuuuler abgcs 
grenzt werden konnteii, mag es einstweilcn gleichgultig erscheiiRai, wol- 
che von dieseii Faktoren als zur Koppelungsgruppe gehorig belraohttd 
werden. Dies muss in weileren Kreuzungen enlsclneden werden in die 
die gekoppelten Faktoren in anderen Ivombinalionen eing(‘ruhii werden. 
Eine K'Oppeluiig zwischen den Faktoren, die fur die gleiche Eigeiiseluin 
verantwortUch sind, erscheint indessen ziemlich aiisgeschlossen, da die 
drei Eigeiischaftspaare selbst je fur sich einfache Spaltnngsverluiltnisse 
aufweisen. 

Wir woilen nun die betreffenden Crossoverwerle fiir KiTUZung V 
berechnen. Fiir die beiden Genenpaare Fa — fa und Da — da wird er- 
b alien: 

Gefunden: 210 Fa Da : 99 Fa da : 134 fa Da : 119 fa da 

Erwartet laid 

81 : 63 : 63 : 49: 177, so » ; 138, so >> : 138, so » : 107, no 

D/ni hierfur: 2,92 3, si 0,12 l/2s 

Wir finden bier dieselbe Erscheinung wie in Kreuzung XII fiir die beiden 
F'aktoren Fa und Da, Die im Bastard durch Umkombination zii bib 
denden Gameten Fa da und fa Da sind in zu geringer Anzabl, die den 
Elternlinien entsprechenden Kombinationen Fa Da und fa da in zu gros- 
ser Anzahl vorhanden. Eine Berechnung des Crossoverprozentes laid 
Formel (4) ergibt 26,78%. 

Fiir die Spaltung in bezug auf die beiden Genenpaare Fa— fa und 
Ea — ea werden folgende Werte erbalten: 

Gefunden: 300 FaEa: 9 Faea:2\1 /a Ea : 36 faca 

Erwartet laul 

135 : 9 : 105 : 7: 296, so : 19,7(i : 230 , m >> : 15,s7 

D/m hierfur: 0,:u 2,49 l,i(i 5, so 

Audi bier sind die durcli Umkombination zu liildenden Gameten Fa cii 
und faEa in zu geringer Anzahl vorhanden. Der Grossoverprozent 
betriigt berechnet laid, Formel (5) fiir das initgeteilte Spaltungsver- 
hiiltnis %. 

Fiir das dritte Genenpaar sdiliesslich, Da — da iind Ea — ca, wiirden 
folgende Verhaltnisse gefunden: 

Erbalten: 331 Da Ea : 13 Da m : 186 da Ea : 32 da ea 

Erwartet laid 

135 : 9 : 105 ; 7: 296,30 » 

D/m bierfiir 2,93 


: 19,70 » 

1,55 


: 230,51 » 

3,82 


: 15,s7 » 

4,27 
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Wie aus den Zahleu hervorgeht, erscheiiien beide Elternkombinationen 
ill der Kreuziing mil erheblich grosseren Zahlen als erwartet. Die durch 
Umkombiiialion orlialterien (ienotypen Da ea und duEa zeigen dagegen 
ein eutsprechendes Defizil. Audi bier ist die Koppelung der sdion in 
Krenznng XII fiir dieses Geneiipaar gelundeneii analog. Bei der Berech- 
niing des Grossoverprozenles hint Formel (5) wird erhalten: 17,7^ %. 

Wir ludien hier die Ergebiiisse von zwei Kreiizungen vor uns^ wo in 
beiden dieselben drei zu einer Koppelungsgriippe gehdrigen Gene spal- 
ten. Es erbietet sicli deiniiadi die Gelegenlieit einen Vergleidi mil Hin- 
sicht aid' die Crossoverprozente anziistellen und den Effekt von even- 
tuell vorkonimendeni doppelten Crossover festzustelien. Der Obersidit- 
lidikeit lialber und um die in den beiden Kreiizungen erlialteneii Werte 
besser beurleilen zu kdniien, sind dieselben hier grapliisdi wieder- 
gegeben. 

Crossoverprozente 
erhalten in Kreuzung Nr.: 

V XII 

Fa— fa, einfadigewdlbte einge- 

sdiniirte reile Hiilse , i q--- g i ] 


14,7 X 

26,8 X 

Ea—ea, ellip tischer "runder 

Hulsencpierschnitt 


14,7 X 

17,8 X 


Da —da, gcrade -gekrummte Hiilse 

Graphische DarsleJIung der Grosso vorprozenle fiir die drei Genenpaare Fa— fa, Ea — ea 
und Da — da, entspreciiend den Eigenschaftspaaren cinfach gewolbte — emgeschniirte 
reife Hiilse, elliplischcr — runder Hiilsenquersclinitt und gerade — gekrummte Hiilse. 
Die Grossoverwerle sind auf Zehnlel Prozent abgerundet. 

Bei einem Blick auf die grapliische Darsteilung filllt sogleidi auf, 
dass die Crossoverprozente in den beiden Kreiizungen fiir die gleiclien 
Genenpaare verschiedene Werte aiii'weisen, aber gleichzeitig wird man 
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gewalir, dass mil Hinsiclil auT diese Uiilerschiede eiiie gewisse Propor- 
tioiialitat herrschl. Wir komien lur die drei verseliiodeneii (ieneiikom- 
biiiationeii [’olgende Serien aulschreiben: 

(iefuuclene (A'ossoverprozentc fi’ir 
Fa — Da Fa — lui Ka Da 

In Kreuzung V: 2(>,7,s 14,7ri 17,7h; 

» » XII: 17,08 10, 87 14,87 


Die angefubrten Werte zeigeii mil grosser Deiitlichkeit, dass die 
Grossoverprozente in Kreuzung V fiir alle drei Genenpaare betrachtlich 
holier waren als in Kreuzung XII. Im Durchschiiitt betrug der Unter- 
schied fiir die drei Werte 5,7i % oder aiisgedriickt, in % der grcisseren 
Crossoverwerte 28,9 % . 

Es Iragt sich nun wie diese Erscheinimg des in der einen Kreuzung 
anscheinend konstant hoheren Crossoverprozentes erklart werden soil. 
In diesem Zusammenhange ist es vielleieht von ganz besonderer Be- 
deiitung zu wissen, dass die beiden Kreuziingen den einen Elter, Linie 27, 
gemeinsam haben, feriier dass die Kreuzungen im gleiehen Jabr ziir 
selben Zeit nebeneinander ausgeiilhrt worden sind und dass aucli die 
erste und zweite Generation derselben sich unter gleiehen Milieuverhalt- 
nissen entwickelt haben. Wir kdnnen also vor allem damit rechnen, 
dass aussere Einfliisse hier liochst wahrscheinlich nicht mil im Spiele 
gewesen sind. 

Es durften da a priori zwei Moglichkeiten in Belracht zu ziebeii 
sein. 1) Eine Beeinflussiing des Crossovers durch das Milieu, in dem 
es staltfindet, also durch das Plasmon, 2) eine BeeinClussiing des ( ’cross- 
overs durch ein gewis.ses Gen oder durch eine bestinimte genolypische 
Konstitution. 

Zu 1] ist znihichst zu erwiihnen, dass es nicht ausgescldossen er- 
scheint, dass verschiedene Genotypen ein irgendwie verschiedeues Plas- 
mon besitzen, wodurcli in Kreiizimgen zwischen einer l)estimmteii Linie 
und zwei verscliieclenen Linien — wenn eine solche Beeinriiissung 
seitens des Plasmons iiberhaupt mbglich ist — abweichende Grossover- 
werte erhalten werden konnten. Wahrscheinlich ist dies jedoch nicht, 
da Falle, wo dies sicher I'estgestellt worden ware, bisher nicht vorzu- 
liegen scheinen. In dem von mir oben mitgeteilten Falle scheint diese.' 
Moglichkeit schon aus dem Grunde ausgeschlossen werden zu konnen, 
da die Kreuzungen in beiden Richtungen ausgefilhrt worden sind, und 
fiir diese keine Unterschiede haben festgestellt werden konnen. Wiirde 
eine Beeinflussung seitens des Plasmons vorliegen, so solite sich dies. 
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wolil in eiiiem starker ilberwiegenden Einfluss seitens des mutterlichen 
Plasmons zu erkennen geben, und ein soldier hat nidit konstatiert 
werden konnen. 

Die unter Piuikt 2) angefiihrte Moglichkeit scheint hier wohl die 
naheliegendste zii sdn. Aiis dem Pflanzenreich sind mir allerdings nodi 
keiae derartigen Falle bekannt, aber fiir Drosophila sind sdion eine 
gauze Reihe von Falle veroflentlidit, ivo das Crossover oder der Gross- 
overprozent diirch ein gewisses Gen bzw. durcli eine gewisse genotypi- 
sche Konstitiition beeinflusst wiixL Hier sei namentlidi ein von Bridges 
konstatierter Fall erwiihnt (zitiert laut Morgan, Bridges, and Sturte- 
VANT 1925), der in nalie Beziehung zu dem von mir mitgeteilten zu 
bringen zu sein durfte. Bridges slellte im Chroniosom I (X-Chromo- 
som) eiiien r-ezessiven Crossing- over-modifier fest, der den Rekombina- 
tionsprozent filr white-vermilion von 31 % aiif 10 % und fiir vermilion- 
forked von 23 % auf 15 % reduzierte. Die Mehrzahl der Faktoren, 
fiir die in Drosophila ein Einfluss auf das Crossover festgestellt wordeii 
ist, sdieinen allerdings derart zu wirken, dass in einem gewissen Ab- 
sduiitt eines Cdiromosoms jedes Crossover unterdriickt wird. Aber es 
sind unter ihneii nodi einige weitere bekannt, die einen Einfluss auf 
den Crossoverprozent besitzen.' Audi fiir verschiedeiie Ghromosomen 
wurde eine sehr verschieden grosse Variation des Crossoverprozentes 
festgestellt. Am griissten war diese in der Mitte von Chroniosom III, 
woriiber sdion von Gowen (1919) eiiigehend beriditet worden ist. 

Fiir den von mir obeii mitgeteilten Fall bin idi der Ansidit, dass 
die Verschiebimg der (h*ossoverprozeiite auf die Aiiwesenlieit eines be- 
stimmten Gens (oder moglidierweise meJirerer) zuriidvzufiihren ist. 
Versudie zur nahereti Klarlegung dieser Frage sind hereits im Gauge. 
Bei diesen kann man davon ausgelien, dass dem gemeiiisamen Elter 
L. 27 eine bestinimle, erblich liediiigte Art das Crossover auszufilhren 
zukoiiinit. Voii deu beideii anderen verwendeteii Eltenilinien, L. 28 
und L. 29, kann entweder nur die eine in dieser Hinsidit von L. 27 
geiiotypisch abweidien, oder dies ist fiir beide der Fall. Jedenfalls 
solleii sie, wenn es sidi uberhaupt um erblidi bedingten Crossover- 
prozent handelt, in dieser Hinsidit verschieden sein. Kreiizimgen zwi- 
schen L. 27 und verschiedenen Linien aus Fo bzw. F;, von Kreuzung V 
luid XII, die sich in bezug auf die drei Genenpaare imterscheiden, wer- 
den hierauf Antwort geben. Soldie sind bereits im Gauge. Aiisserdeni 
sind Wiederholungen und weitere Kreuzungen mit L. 27 begonnen. 

Wir wollen nun die Ersdieinung des doppelten Crossovers mit 
einigen Worten beruliren. Aus dem frilher mitgeteilten Diagramm 
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(S, 43) geht liervor, class der Prozent fiir doppeltes Crossover in bcdden 
Kreuzungen verhaltnismilssig sehr gross gevvesc’ii ist. Folgende Werte 


wurden erhalten: 

Grossoverprozente fiir 

Herechnet 

(jcfundcn Differenz 

Fa—{Ea)-'Da 

in Kreuzimg V . . . 

32,53 

26,78 5,7.5 

» » XII ... 

25,10 

17,08 8,02 

Die bier erbaltenen 

Differenzen sind 

wesentlicb grosser — gi 


doppelt so gross — als man sie bei z. B. Drosophila im allgemeinen zii 
finden gewohnt ist. Aber auch bei Drosophila variieren die Strecken 
wo man mil einem doppelten Crossover zu recbnen beginnt stark. Im 
Chromosom I, dem /Y-Chromosom, scbeint bisber kaum ein sicherer 
Fall bekannt zu seiii, wo dieses Pbanomen bei weniger als 10 % Cross- 
over konstatiert worden ist. Dagegen sind fiir den mittleren Teil von 
Chromosom III schon seit langem Fillle bekannt, wo sich ein doppeltes. 
Crossover bereits bei 6 % geltend gemacht bat. Dies wire! sich natiir- 
lich auch bei hoheren Crossoverwerten in verscbieclenem Grade geltend 
machen konnen. Was den von mir bebandelten Fall betrifft, so will 
ich betonen, dass man mit einer Verallgemeinerung der bei Drosophila 
erbaltenen Resultate wobl vorsichtig sein soli. Bei anderen Organismen, 
Tier oder Pflanze, konnten hierfiir ja ebensogut ganz andere Werte in 
Frage kommen. Es liegen diesbeziiglich docb nur recht spilrlicbe 
Untersuchungen vor, 

EINE KOPPELUNGSGRUPPE BRECHBOHNEN— SCHWERT» 
BOHNENTYPUS UND GRONE -^GELBE H0LSENFARBE 
ODER EINE ELIMINATION VON DOPPELT- 
REZESSIVEN TYPEN? 

Bei den in diesem Kapitel zu besprechenden Kreuzungsresuitaten 
handelt es sich um die Erscheinung, dass nach Kreuzimg eiiurr griinen 
Schwertbohiie mit einer gelben Brechbohne (Waclisbohne) stets ein 
betrachtliches Defizit in der doppeltrezessiven Grnppe, gelbe Sebwert- 
bohnen, erhalten worden ist, wahrend dies in der doppelt dominanteu 
Gruppe, griine Brechbohnen iiicht der Fall ist. Dass bei der Spaltung 
von Vi — vi, griine— gelbe Hlilsenfarbe, allein in den allermeisten Fallen 
ein gewisser AusFall an gelbhiilsigen Individuen zu konstalieren ist, ist 
schon eingangs erwahnt sowie in einer friiheren Arbeit (Lamprecht 
1932 b) gezeigt worden. Dieser Ausfall war aber im Diirchschnitt nicht 
gross, D/m iiberschritt den Wert von 3,0 erst wenn eine IndividuenanzabI 



PHASEOLUS VULGARIS, IV 


47 


von etwa 8()()() orreicht war. Kommt es aber, wie in den hier zu er- 
drternden Kreiiziingen zu einer Spaltung sowohl in bezug auf Vi — vi wie 
hinsichtlich la — ia (Brechbohnen — Schwertbohnentypus), so erreicht 
der Aiisl’all an Doppeltrezessiven, also gelbhiilsigen Schwertbohnen, 
ein viellaches des fiir die Spaltung Vz — vi konstatierten. 

Die Vererbung der genannten beiden Eigenschaftspaare ist von mir 
bisher in drei Kreuzungen, Nr. VIII, XVI und V, unlersucht worden, 
die hinsichllich der vorliegenden Frage zu analogen Ergebnissen gefiihrt 
haben. 

Kreuzung VIII wurde ausgefiihrt zwischen der im vorigen Kapitel 
bescliriebenen Linie 28 aus der Schwertbohnensorle »Favorit» und 
Linie 31. Letztere ist eine Linie aus der englischen Wachs-Brechbohnen- 
sorte »(AUitenary Gold Podded ». Sie hat typisch niedrigen Habitus 
und weisse Bliiten. Hire Htilsen sind gerade, von fast gleicher Breite 
wie bei Linie 28 (16, i mm gegeruiber 17,6 mm bei letzterer) und haben 
plattelliptischen Qiierschnitt. Die Htilsen der ersten Generation waren 
griiii, von etwa gleicher Breite wie L. 31 und hatten Brechbohnentypus. 
Die Spaltung in F. in bezug auf Brech- und Schwertbohnentypus sowie 
griine — gelbe Hiilsenfarbe ist in Tabelle 4 mitgeteilt. 

Axis den Spaltimgszahlen in Tab. 4 geht hervor, dass die Doppelt- 
rezessiven, d. h. die gelbhiilsigen Schwertbohnen, ein starkes Defizit anf- 
weisen. Anstalt etwa ein Drittel der griinhiilsigen Schwertbohnen zu 
betragen, erreichen sie nur ungefahr ein Sechstel derselben. Wiirden 
nun aiich die Doppeltdominanten, also die grunhlilsigen Brechbohnen 
ein Defizit zeigen, so ware diese Erscheinung zweifellos als Koppelung 
zu erkliiren. Dies ist aber nicht der Fall, denn diese Gruppe zeigt im 
Gegenteil einen, wenn aiich nur imbedeutenden, tlberschuss. Eine 
Berechnung des Crossoverprozentes fiir die vorliegende Spaltung ergibt 
laut Formel (l) 41,15 %, also ziemlich schwache Koppelung anzeigend. 
Eine solche kaim natiirlicli einstweilen gar nicht als sicher betrachtet 
werden, da es sich hier wahrscheinlicher urn eine Elimination von 
Doppeltrezessiven, verursacht durch einen pleiotropen Effekt der beiden 
spaltenden Genen vi und ia handelL 

Zu ganz ahnlichen Ergebnissen hat die Kreuzung Nr. XVI gefiihrt. 
Diese wurde ausgefiihrt zwischen dem einen Elter in der vorigen Kreu- 
zung, Linie 28, grunscholige Schwertbohne und Linie 24 aus der 
franzdsischen Wachs-Brechbohne »Merveille du Marches, Die Htilsen 
der ersten Generation waren wie im vorigen Falle gerade, grtin und von 
Brechbohnentypus. Die in Fo resultierenden Spaltimgszahlen sind in 
Tabelle 5 milgeteilt. Wie aus dieser ersichtlich spaltet hier das 
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TABELLE 4. F» der Kreuzimg Nr. VIII. Spaltung himicIitUch Brech- 


und Schwerth(}hnentijpii.s .sowie grime imd gclbe Hfil.seiifarhe. 


Nr. 

Brechbolinentypiis 

Hiilsenrarbe 

Schwertbohneiitypus 

HiUwSeivlarl)C 

Sum me 

griin 

sell) 

griin 

sell) 

10441 

21 

4 

• 7 

1 

32 

10442 

31 

9 

9 

1 

50 

10443 

6 

3 

2 

— 

11 

10444 

15 

10 

6 

1 

32 

10445 

21 

6 

3 

1 

31 

10440 

33 

9 

3 

1 

45 

10447 

23 

6 

4 

— 

33 

10448 

() 

2 

1 

— 

9 

10449 

22 

4 

2 

— 

28 

10450 

23 

8 

4 

2 

37 

10451 

29 

13 

8 

4 

54 

10452 

14 

9 

6 

1 

30 

10453 

21 

8 

6 

1 

36 

10454 

21 

6 

4 


31 

10455 

21 

5 

4 

1 

31 

10456 

9 

3 

6 

— 

18 

10457 

15 

4 

8 

2 

29 

10458 

9 

() 

3 

2 

20 

10459 

11 

4 

8 

1 

24 

10460 

27 

10 

11 

3 

51 

1 10461 

25 

10 

K) 

1 

52 

1 10462 

30 

10 

4 

1 

45 

1 10463 

20 

11 

3 

2 

36 

; 10464 

21 

9 

8 1 

1 

39 

10465 

25 

10 

16 

4 

55 

i 10466 

23 

6 

8 

1 

38 

1 10467 

3 

1 





4 

j 10468 

33 j 

11 

12 

1 

57 

! 10469 

35 ! 

11 

11 

4 

61 

j 10470 

15 

3 

5 

1 

24 

I 10471 

17 

5 

9 

1 

32 

1 10472 

12 

3 

1 



16 

! 10473 

4 





4 

10474 

15 

6 

9 

1 

31 

10475 

15 . 

10 

7 

1 

33 

10476 

36 

16 

15 

5 

72 

10477 

19 

7 

8 

1 

35 

10478 

18 

4 

3 



25 

10479 

21 

8 

8 


37 

10480 

24 

15 

6 

3 

48 
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Brechboli lien ty pus 

Schwertbohnentypus 


Nr. 

Hulsenfarbe 

Hulsenfarbe 

Summe 


griin 

gelb 

griin 

gelb 


10481 

23 

12 

3 

2 

40 

10482 

15 

2 

4 

— 

21 

10483 

16 

4 

3 

— 

23 

10484 

15 

6 

1 

2 

24 

10485 

12 

2 

3 

— 

17 

10486 

8 

4 

2 

— 

14 

10487 

8 

4 

2 

1 

15 

10488' 

6 

4 

1 

— 

11 

Siimmen: ... 

892 

275 

321 

53 

1541 

Erwartet: ... 

866,81 

288,94 

288,94 

96,31 

— 

D/m fur 
9:3:3:1 ... 

1,24 

0,91 

2,09 

4,56 




Eigenschaftspaar Brechbohnen-Schwertbohnentypus bifaktoriell, ent- 
sprechenci den Faktoren la unci lb. Das Spaltungsverhaltnis stimmt 
sehr gut mil 15 Brechbohnen : 1 Schwertbohnen iiberein. D/m betriigt 
fiir dieses Verhiiltnis 0,3,s. Bei Berilcksichtigung der beiden Eigen- 
schaftspaare resultiert das Spaltungsverhaltnis 

45 griine Brechbohnen : 15 gelbe Brechbohnen : 3 griine Schwert- 
hohnen ; 1 gelbe Schwertbohne. 

Bei einer Umrechnung der tatsachlich erhaltenen Anzahl Indivi- 
duen auf die Kombinationszahl 64 ergibt sich folgendes Verhaltnis: 
46,42 : 13,71 : 3,53 : 0,3i. Gleichwie in der frliher besprochenen Kreuzung 
Vni finden wir also auch hier ein erhebliches, noch starkeres Defizit 
fiir die Gruppe gelbhiilsige Schwertbohnen. Anstatt etwa ein Drittel 
der grunhulsigen Schwertbohnen zxi betragen, erreichen die gelbhiilsigen 
Schwertbohnen kaum ein Zehntel dieser. Es gilt hier das Gleiche wie fiir 
Kreuzung VIII, eine Koppelimg erscheint unwahrscheinlich, da die griin- 
hiilsigen Brechbohnen kein entsprechendes Defizit, sondern einen ge- 
ringen Gberschuss aufweisen. Eine Berechnung des Crossoverprozentes 
laut Formel (2) ergibt hier 30,54 %. 

Schliesslich warden in Kreuzung Nr. V ahnliche Verhaltnisse ge- 
funden. Diese Kreuzung ist ausgefuhrt zwischen dem einen Elter der 
vorigen Kreuzung, Linie 28, griinschotige Brechbohne, »Favorit», und 
Linie 27, aus der franzosischen gelbhiilsigen Brechbohnensorte »de 
Digoin». Die Eigenschaften der letzteren Linie sind schon eingangs des 
vorigen Kapitels beschrieben worden, worauf hier verwiesen sei. Die 
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Hiilsen der ersten Generation waren gerade, schmal, von Brechbohnen- 
typiis und von griiner Farbe. Die beiden Eltern in dieser Krcuzuiig 
zeigen einen verhaltnismassig grossen Unlerscliied in bezng aiif Hdlseii- 


TABELLE 5. F\> der Kraaznng Nr. XVL Spaltang in hcziig (xuf Brech- 
und Schwertbohnentypiis sowie griinc und gclbe Hiihenfarbe. 



Brechbohnentypiis 

Schwertbohncntypus 


Nr. 

Hiilsenfarbe 

Hiilsen farbe 

Siimme 


griin 

gelb 

griiii 

gell) 


10741 

21 

5 

3 

_ 

29 

10742 

14 

2 

1 

— 

17 

10743 

7 

1 



8 

10744 

20 

10 




30 

10745 

37 

8 



45 

10746 

28 

9 

1 

— 

38 

10747 

15 

4 

— 


19 

10748 

27 

4 

— 


31 

10749 

17 

1 

— 


18 

10750 

28 

5 

— 


33 

10751 

42 

12 

1 


51 

10752 

12 

4 

1 

— 

17 

10753 

30 

5 

4 


39 

10754 

18 

3 



21 

10755 

81 

25 

7 

3 

116 

10756 

27 

6 

3 

— 

36 

10757 

64 

22 

1 

— 

87 

10758 

28 

11 

3 


42 

10759 

49 

13 

2 


64 

10760 ' 

25 

16 

10 

1 

52 

10761 1 

57 

15 

6 


78 

10762 1 

18 

11 



29 

10763 i 

7 

2 

1 

— 

10 

10764 i 

21 

4 

1 

1 

27 

10765 

35 

10 

4 

— 

49 

10766 

! 35 

17 

9 

— 

61 

Suminen: ... 

763 

225 

58 

5 

1051 

Erwartet: ... 
D/m fiir 45 : 

! 738,98 

246,33 

49,27 

16,12 

— 

: 15:3:1 ... 

1,02 

1,55 

1,27 

2,8-1 



breite. Die schmalere Hiilse dominiert iiber die breitere. In ist es 
zur Ausspaltung von Hiilsen mit verschiedenenj zwischen etwa 10 und 
18 mm variierenden Breiten gekommen. Wie ich friilier (Lampreght 
1932 b) gezeigt babe, wird die Spaltiing mit Hinsicht anf das Eigen- 
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schaftspaar Brechbohnen- iiiid Schwertbohnentypiis in solchen Fallen 
kompliziert. Diese Erscbeinung wird auch durch die Zahlen illustriert, 
die in Tabelle 6 fiir Kreuzung V mitgeleilt sind. Die Zahlen weichen 
vom erwarteten Spaltungsverhaltnis 9 griine Brechbohnen : 3 gelbe 


TABELLE 6. der Kreuzung Nr, V. Spaltiing mit Hinsicht auf 
Brech- iind Schwertbohncntypiis, griine imd gelbe Hiilsenfarbe sowie 
xveisse and farbige Samenscliale. 


Nr. 

Brechbohn en typ us 

Schwertbohnentypus 

Suinme 

ndividnen 

Hiilse 

griin 

Hiilse 

gelb 

Hiilse 

griin 

Hiilse gelb 

Samenscliale 

Samenschale 

Samenschale 

Samenschale 

farbig 

weiss 

farbig 

weiss 

farbig 

weiss 

farbig 

weiss 

10351 

26 

7 

5 

4 

2 



_ 

44 

10352 

19 

5 

7 

4 

6 

2 

— 


43 

10353 

12 

6 

7 

3 

9 

2 

3 

_ 

42 

10354 

30 

8 

14 

2 

5 

4 

7 

— 

70 

10355 

20 

13 

7 

— 

2 

1 

— 

— 

43 

10356 

12 

8 

3 

2 


— 


— 

25 

10357 

30 

11 

13 

7 

2 

— 

— 

— 

63 

10358 

24 

4 

4 

1 

1 

1 

— 


35 

10359 

5 

3 

5 

— 

5 

— 

1 

— 

19 

10360 

17 

3 


— 

3 

1 

— 

— 

24 

10361 

16 

3 

9 

4 

8 

1 

— 


41 

10362 

6 

4 

2 

1 

2 

~ 

— 

— 

15 

10363 

24 

4 

4 

— 

2 

2 

1 

~ 

37 

11001 

11 

2 

3 

3 

2 

— 

— 

— 

21 

11002 

4 

2 


1 

3 

— 

— 

— 

10 

11003 

7 

1 

2 

— 

3 

2 

— 


15 

11004 

9 


4 

1 

4 

1 

— 

-- 

19 

11005 

9 

2 

5 

1 

1 

~ 

— 

— 

18 

11006 

1 

2 

— 

2 

— 

1 

— 

— 

6 

11007 

17 

10 

9 

1 

2 

2 

— 


41 

11008 

4 

1 

1 

1 

1 

1 


— 

9 

11009 

1 



— 

— 

1 



2 

11010 

9 

5 

1 

2 


— 

— 

— 

17 

Sum men 

1 313 

1 104 

105 

40 

1 63 

1 22 

12 

— 

659 


Brechbohnen : 3 griine Schwertbohnen : 1 gelbe Schwertbohne ziemlich 
stark ab. Die Werte fiir D/m betragen hierfiir resp.: 3,64, 2,14, 3,85 und 
4,70. Die Resultate dieser Kreuzung konnen demnach nicht ohne weiteres 
zur Klarlegung der oben angeschnittenen Frage verwendet werden. Sie 
sollen aber trotzdem aiigefuhrt werden, da wir auch hier dasselbe er- 
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hebiiche Defizit fiir gelbhillsige Schwertbohnen feststellen koniien. Diese 
betragen anstatt etwa ein Drittel niir ungefalir ein Siebentel der griin- 
hlilsigen Schwertbohnen. Also ein ahnliches Verhiiltnis wie in Kreu- 
zung XVL Eine Bcrechnung des Crossoverprozentes Iniit Fonuel (1) 
ergibt hier einen Wert von 37,oi %. 

In Tabelle 6 wurde ausser den Zahlen iiir die genaniUeu vier Hdlsen- 
iypen aiich die fiir farbige und weisse Sainenschale aufgenominen, 
Diese Spaltung ist, wie in einer kommenden Arbeit gezeigt werden soil, 
auf einen Unterschied entsprechend dem Allelenpaar P — p zuriickzu- 
fuhren. P ist bekanntlich der Grundfaktor fiir die Ausbildung von 
Testafarbe. Alle Sameii mit p sind weiss. Wie aus Tabelle 6 ersicht- 
lich spaltet dieses Faktorenpaar innerhalb jeder der vier Hiilsentypen 
init guter Annaherung an das monohybride Verhaltnis 3:1. Hier liegt 
also unabhiingige Vererbung zwischen P und den hier in Frage kom- 
menden Faktoren fiir Hiilseneigenschaften vor. 

Unter Hinblick auf die im vorstehenden Kapitel mitgeteilten Kreu- 
zungsresultate muss wohl die F'rage, ob wir es beziiglich der abweichen- 
den Spaltungsverhaltnisse nach Kreuzung von griinhiilsigen vSchwert- 
bohnen mit gelbhiilsigen Brechbohnen mit Koppelung oder einer 
Elimination von Doppeltrezessiven, verursacht durch einen pleiotropen 
Effekt der beiden spaltenden Genen vi und ia, zii tun haben, zugimsten 
der letzten Alternative entschiedeu werden. Klar entscheidende Antwort 
hierauf wird durch Kreuzungen zwischen gelbhiilsigen Schwertbohnen 
mit griinhiilsigen Brechbohnen erhalten werden, in denen bei Koppelung 
ein deutiicher Oberschuss von gelbhiilsigen Schwertbohnen und griin- 
hiilsigen Brechbohnen zu erwarten ist. Anch die Frage ob es sich hier 
um eine Elimination von mannlichen oder weiblichen Gameten oder 
xmi Zygotenelimination handelt erfordert weitere IJntersuehungen. 
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ZUR GENETIK VON PHASEOLUS VULGARIS 

V. SPALTUNGSERGEBNISSE NACH KREUZUNG 
EINER WEISSSAMIGEN MIT GEFARBTSAMIGEN 

BOHNENLINIEN 

VON HERBERT LAMRRECHT 

STAATLIGHES FOUSCIIUNGSlNvSTnU r FtlU (iEMUSEUAll, ALNAUP, AKAllP 


U NTER ciexi zahlreicheii Bolinenkreuzungen, die von mir seit dein 
Jahre 1926 ausgefuhrt worden sind, hefindeii sich auch einige zwi- 
schen weisssamigen und gefarbtsamigeii Linieii. Solche Kreuzimgen 
gehoren zu den altesten, die in der genetischen Literalur ul)er Pliaseoliis 
vulgaris liberhaupt verdffentlicht worden sind. 

Als erster berichtet V. Tsghermak (1901, 1902 und 1904) iiber die 
Ergebnisse bei derartigen Kreuzungen. In seiner Kreuzimg I Avurde die 
weisssamige, niedrige Sorte »Weisse, gelbhulslge Wacbsscb\vevt» mil 
der Buschbolmensorte »Non plus ultra» gekreuzt, die sich durcli bister 
Testafarbe auszeichnet. Die auf der ersten Generation erhaltenen Sanien 
waren laut v. Tschermatc »aiif gelblich-graubraunem Untergnmde sehr 
stark schwarz marnioriert, manchmal fast ganz schwarz». Dies spricht 
offenbar dafur, dass diirch den weisssamigen Elter Gene in die Kreu- 
zung eingefiihrt Avorden sind, die ini Bastarde ZAisammen mit den fiir 
die Testafarbe Bister des zweiten Elters (Non plus ultra) verantwort- 
lichen Genen die sehr diinkle, marmorierte Farbe der aiif Fi erhaltenen 
Samen bedingen. 

Zu gahz ahnlichen Resultalen ist derselbe Forsclier in seiner Kren- 
ziing III gekommen, die ausgefuhrt wurde zwiselien der weisssamigen 
hohen Sorte »Mette’s extralireite ScliIachtschAvert» und der Bnschboh- 
nensorte »Gelbhulsige Wachsdattel» mit »lichtbraunen» Samen. Die 
auf Fx erhaltenen Samen Averden in bezug auf Testafarbe durch 
V. Tsghermak folgendermassen diarakterisiert: »aiif gelblicli-grau- 
braunem'Dntergrund sehr stark schwarz gefleckt und marmoriert, das 
Schwarz haufig mit Stich ins Grune». Dieses Resultat ist also sehr 
ahnlich dem in v. Tsghermaks Kreuzung I erhaltenen. Noch eine dritte 
solche Kreuzimg (Nr. IV) Avurde vom selben Forscher ausgefiibrt. In 
dieser wurde »Mette's extrabreite Schlachtschwert» gekreuzt mit der 
Buschbohnensorte »H'imdert fiir Eiiie^> mit lichtbraungelbeii Samen. In 
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dieser Kreuziuig zeigten die auf Fi erhalteneii Samen jedoch keine mar- 
morierte Testa. Diese war einfarbig, aber erheblich dunkler als die des 
einen Ellers (Hundert fur Eine), kaffeebraun. Auch filr diese beiden 
Kreuzungen ist also offenbar anzunehmen, dass durch den weisssamigen 
Elter ein oder mehrere Gene eingefiihrt worden sind, die im Bastarde 
eine dunklere marmorierte bzw. einfarbige Samenschale bedingen. 

In der zweiten Generation hat V. Tsghermak fiir die beiden ersten 
Kreuzungen eine komplizierte Spaltung gefunden. Kreuzung I hat er- 
geben (die Zahlen filr beide Kreuzungsrichtungen summiert): mar- 
inoriert (88 schwarz, 2 griinbr., 33 violett, 32 braun, 7 hellbr., 1 gelb) 

: gleichfarbig (29 schwarz, 10 braungriin, 33 violett, 52 dunkelbraun, 
10 hellbraim, 33 hellgelb) : weiss (99). Kreuzung III: marmoriert (10 
scliwarz, 8 grtinbraun, 6 violett, 4 dunkelbraun, 0 hellbraim, 1 gelb) 
: gleichfarbig (1 schwarz, 2 griinbraun, 3 violett, 2 dunkelbraun, 4 hell- 
braun, 1 gelb : weiss (13). Werden fiir diese beiden Kreuzungen die 
marmorierten, gleichfarbigen und weissen vereinigt, erhalt man fiir 

Kreuzung I: 163 marmoriert : 167 gleichfarbig : 99 weiss; 

Kreuzung III: 29 marmoriert : 13 gleichfarbig : 13 weiss. 

Die Verhaltnisse fiir pigmentiert : nicht pigmentiert betragen fiir 

Kreuzung I: 330 pigmentiert : 99 nicht pigmentiert (weiss); 

Kreuzung III: 42 pigmentiert : 13 nicht pigmentiert (weiss). 

Die dritte oben erwahnte Kreuzung von v. Tschermar schliesslich 
(Nr. IV) hat in bedeutend einfachere Spaltungsverhaltnisse gezeigt. 
Es wurde erhalten: 

27 kaffeebraun : 8 lichtgelbbraun : 13 weiss, beziehungsweise 

35 pigmentiert: 13 nicht pigmentiert (weiss). 

Auf Grund dieser von v. Tsghermak selbst vorgelegten Kreuzungs- 
resultate kaiin mit Sicherheit auf zweierlei geschlossen werden. 

1. In alien diesen Kreuzungen muss ein Gen wirksam sein, dass in 
rezessiver Form die Ausbildung von Pigmentierung der Testa verhin- 
dert, denn in alien drei erwahnten Fallen kam es zu einer Spaltung, die 
gut dem Verhaltnis 3 pigmentiert : 1 nicht pigmentiert entspricht, wohei 
ausserdem die pigmentierten in verschiedene Farben aufgespaltet haben. 
Es handelt sich hier um die Wirkiing des Grundfaktors P, dessen 
Wirkung von mir an anderer Stelle (Lamprecht 1932 a) eingehender 
erortert worden ist. Samtliche Genotypen mit p haben weisse Testa, 
dasselbe gilt aber auch fiir Genotypen mit P, denen alle librigen Farben- 
faktoren fehlen. 

2. In alien erwahnten Kreuzungen muss hinsichtlich Testafarbe 
ein Unterschied in mehr als einem Allelenpaar vorhanden gewesen sein, 
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denn eine Spaltuiig niir nach den beiden Eltern-Saineufarben iin mono- 
hybriden Verhaltiiis 3 : 1 ist nicht beobachlet worden. Slots siiid in 
eine oder mehrere neue Testafarl)en aufgetreten. Da von fruheren 
Untersiichungen ferner bekannt isl, dass ganz allgemeiii wold helb're 
Farben aus dunkler gefarbten Bastarden, aber ni(‘ht ningekebrt dinik- 
lere aus heller gefarbten Bastarden ausspalten konnen, ist, wie bereits 
erwahnt, aiicli offenbar, dass in den oben referierten Fallen durdi den 
weisssamigen Elter ein oder mehrere Gene fiir Testafarbc in die Kreii- 
zimgen eingefiihrt worden sind. 

Ahnliche Kreuzungen wie die oben besproclienen von V. Tsghermak 
sind spater nocli von mehreren Verfassern mit gleiclien Ergebnissen aus- 
gefiihrt worden. Von diesen sei hier nur noch eine von Shull (1907 a, 
1907 b imd 1908) erwahnt, der eine weisssamige mit einer braiinsamigen 
Sorle gekreuzt hat. Die Samen der erslen Generation waren Schwarz/ 
Purpur marmoriert, die der zweiten Generation zeigten eine Spaltung 
nach annahernd 3 verschieden pigmentiert : 1 nicht pigmenliert (weiss), 
bzw. 337 : 105. Shull hat auf Grund dieser Resultate angenommen, 
dass der weisssamige Elter Trager von 2 »latenten Anlagen» fiir Samen- 
farbe ist, also m. a. W. dass er 2 Gene fiir Testafaid^e enthalt, die zufolge 
Fehlens des Grundfaktors fiir die Ausbildiing dieser x^hanotypisch sich 
nicht geltend m.achen konnen. Shull hat (1907 b) hier als erster den 
Grnndfaktor mit einem Symbol, P, bezeichnet, demselben aber selbst 
gleichfalls Farbenwirkung zugeschrieben, was, wie ich babe zeigen 
konnen (Lampreght 1932 a), nicht der Fall ist. 

Eine Klarlegimg der genotypischen Koiistitution der weiss- bzw. 
gefarbtsamigen Elternsorten ist diesen iind auch spilteren Forschern 
iinnioglich gewesen, da sie in keiner ihrer Kreuzungen zii einem weiss- 
samigen Genotypus nur mit dem Faktor P ohne anderti Farl)enfaktoren 
gelangt sind. Nachdem niir letzteres in mehreren Kreuzungen g( 3 lungen 
ist — die Resultate einer von diesen, Nr. XU, sind bereils veroffentlicht 
(siehe Lampreght 1932 a) — habe ich auch schon eine gauze Reihe von 
Testafarben in Beziehung zur genotypischen Konstitution bringen kon- 
nen. Publiziert sind von mir bisher (1. c. und 1932 c) 15 verschiedene 
Testafarben, 40 verschiedenen Genotyi>en entsprechend. In vorliegen- 
der Arbeit sollen die Resultate von zwei Kreuzungen (Nr, V, Testafarbe 
Rohseidengelb X Weiss und Nr. XIV, Testafarbe Rhamninbraim X 
Weiss) mitgeteilt werden, die zwischen einer weisssamigen Linie und 
zwei gefarbtsamigen ausgeflihrt worden sind und die die Feststellung 
der Genotypen fiir zwei weitere Testafarben sowie fiir den weisssamigen 
Elter ermoglicht haben. 
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HIER IN BETRACHT KOMMENDE TESTAFARBEN UND 
GENBEZEICHNUNGEN. 

Die Beurteiluiig der Testafarben erfolgte von mlr wie bisher an dei’ 
Hand der drei Farbentafelwerke: RC = Repertoire de Couleurs public 
par la Societe fran^aise des Ghrysanthemistes et Rene Oberthur, 1905, 
CG = Gode des Gouleurs par Klincksieck et Valette, Paris 1908, unci 
FT = Farbentafeln iiacb Ostwald, bearbeitet von der Deutschen 
Werkstelle fur Farbkiinde, Ernst Denary, Erfurt. 

Beziiglich Methodik beim Beurteilen der Farben und naherer Be- 
schreibung bereits friilier von mir abgehaiidelter Testafarben sei auf 
meine vorstehend zitierten beiden Arbeiten (1932 a und 1932 c) verwie- 
sen. Schon dort diskutierte Farben v^erden, soweit erforderlich, bier 
nur mit Nanien und Hinweis auf die Farbentafeln angefiihrt. 

Reinweiss (Blanc pur, Pure white), RG 1. 

Rohseidcngelb (Ghair saumone, Pale Ecru), RG 66/1 — ^4, GC 128 D 
(—146), FT 3,5 ec. 

Havannabraiin (Brim Havane, Snuff brown), RG 303/1 — 2, GG 
sehr schlecht wiedergegeben, am nachsten kommt 162, FT 4,5 ge — 4,5 ie. 
Bei gut ausgereifteu Sameu variiert diese Fai'be nur unbedeutend. So- 
bald aber vor der Ernte ungiinstige Witterung geherrscht hat, variiert 
diese Farbe sehr stark. Teils bekommt man dunklere, teils etwas in 
Lila gehende Tone. Bei einiger Erfahrung kbnnen aber auch diese iden- 
tifiziert werden. Der Hilumrand ist bister bis dunkelbister. Neu ge- 
erntete Samen haben helles Flavannabraun, RG 303/1, etwa ein Jahr 
alte sind gewohnlich climkler, RG 303/2 — 3. Auch nach zweijahrigeni 
Aufbewahren — iiltere Samen aus den Kreuzungen stehen mir nicht zur 
Verfiigung — ist die Farbe nicht dunkler als RG 303/3. 

Rbamninbraiin (Brim de Stil, Brown pink). Die Farbe dieser Samen 
ist in RG nicht sehr gut wiedergegeben. Am nachsten kommt ihr bei 
gut aiisgereiften Samen Rhamninbraim, RG 297/1 — 2. Die Farbe variiert 
auch bei gut aiisgereiften, neugeernteten Samen einigermassen. Als 
Grenzen kommen fiir dunklere Tone etwa in Betracht: Dunkel Ru Ocker, 
RG 314/3- — 4 und Lebkuchenbraim, RG 324/4. Auch ein Obergang zu 
Dimkelstes Schamois, RG 325/4 kann in Frage kommen. Alle eben er- 
wahnten Tone stehen einander iibrigens recht iiahe. In GC entspricht 
der in Fi'age stehenden Farbe am besten 157 und in FT 41e — 4, 5 me. 
Der Hilumrand ist dunkelbraun bis kastanienbraun. Schlecht ausge> 
reifte und liinger aufbewahrte Samen entsprechen dunkelstem Ru Ocker, 
RG 314/4. 
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Mit Hinsicht auf die beniitzlen Genbezeiclinungeii ist Tolgendes an- 
zufiihren. Wenn wir von Faktoren absehen, die eiae gewisse Zeicliniing 
der Testa verursachen iind iu einzelnen seUeaen Fallen aiich einen 
geringen Einfluss auf die Testafarbe hesitzeii (siehe Lampkecht 1982 c), 
aber mit der Aiisbilduag dieser im iibrigeii nichls zu tun habeu, kom- 
men, soweit ich bisher tlberblicken kann, fur die Sameiischale von 
Phaseolus vulgaris ein Grundfaktor, P, uad sechs Farbenfaktoren, 
C, /, G, JB, V und R in Frage. Mit Ausnahme des Faklors R siiid alle 
ilbrigeii sechs schon iu einer Reihe von Kombinationeu in meinen friihe- 
ren Arbeiten erortert worden. Der Faktor R verursaeht zusammen mit 
verschiedenen Kombinationeu der ubrigen Faktoren cine Serie von 
Testafarben mit mehr oder weniger starkem Einschlag von Rot. Die 
von mir bisher veroffentlichten Resultate beziehen sich auf 40 ver- 
schiedene homo- und heterozygotische Kombinationeu der ersteren sechs 
Faktoren. Flier sind folgende Tatsacheii von Belang. 

Samen mit P sind aur weiss wenn alle iibrigeii Farbenfaktoren 
fehlen, fiir Samen mit p ist dies stets der Fall, 

C allein mit P zusammen gibt Geschwefelles Weiss ohne Flihim- 
rand. In bezug auf C helerozygotische Samen sind marmoriert. Diese 
Wirkimg kommt keineni der anderen Faktoren J, G, B und V zu, 

J allein mit P zusammen gibt Rohseidengelb mit bister Ilihimrand. 

Der Genotypus PP CC jj GG bb vv verursaeht die Testafarbe Stein- 
farbig, PP cc JJ GG bb vv die Testafarbe Maisgelb (letzteres ein noch 
nicht veroffentlichtes Resiiltat). 

KREUZUNG NR* V* TESTAFARBE ROHSEIDENGELB 

X WEISS* 

Diese Kreuzung wiirde ausgefuhrt zwischen Linie 28 aiis der iiiedri- 
gen schwedischen Schwertbohnensortc » Favorite vori der Firma W. 
Weibull in Landskrona und der Linie 27 aus der iiiedrigen franzdsi- 
schen Brechbohnensorte >>de Digoin». Erstere liat rein weisse Samen- 
schale, letztere robseidengelbe. In bezug auf andere IGgenschaften 
dieser beiden Sorten, ^Yie Bliitenfarbe, Hiilseneigenschaften u. s. w., die 
in diesein Zusammenhange nicht intcressieren, sei auf meine friiberen 
Arbeiten verwiesen. 

Die auf Fi erhaltenen Bastardsamen zeigten die Testafarbe Fla- 
vannabraun. Sie waren nicht marmoriert sondern einfarbig und ganz- 
farbig. Es trat bier also eine neue, dunklere Farbe in Erscheinung, 
ahnlich wie dies in der Einleitung fiir die von v. TvSCHERmak ausgefuhrte 
Kreuzung IV geschildert worden ist. Die genotypische Konstitution 
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fiir die Teslafarbe des einen Elters, Linie 27, ist bekannt, sie ist 
PP cc JJ gg bb vv. Es fragt sich also welche Konstitution dem anderen, 
welsssaniigen Eller, Linie 28, zukommt. Die Spaltungsresultate in 
und jp;. haben hieraiir klare Antwort gegeben. Fiir F 2 sind diese in 
Tabelle 1 und fiir F;. in Tabelle 2 zusaramengestellt. 


TABELLE 1. F>> der Kreuzung Nr. V: L. 27 j Rohseidengelb X 

L, 28, Weiss. 


Nr. 

Havannabraun 

Rohseidengelb 

Weiss 

Summe 

10351 

24 

5 

11 

40 

10352 

26 

6 

11 

43 

10353 

21 

9 

11 

41 

10354 

39 

12 

14 

65 

10355 

17 

12 

14 

43 

10357 

34 

8 

18 

60 

10358 

17 

9 

6 

32 

10359 

11 

3 

3 

17 

10360 

17 

2 

4 

23 

10361 

20 

10 

8 

38 

10362 

5 

5 

5 

15 

10363 

22 

9 

6 

37 

11001 

11 

2 

5 

18 

1 11002 

5 

2 

3 

10 

1 11003 

11 

— 

3 

14 

11004 

12 

5 

2 

19 

11005 

14 

1 

3 

18 

11006 

1 

1 

5 

7 

1 11007 

24 

6 

13 

43 

1 11008 

5 

1 

3 

9 

11009 

4 

— 

1 

5 

11010 

7 

3 

7 

17 

Suminen: 

Erw artel: 

D/m fur 9:3:4 ... 

347 

345,375 

0,i{) 

111 

115,125 

0,43 

156 

153,500 

0,24 

614 


Wie aus Tab. 1 hervorgeht, hat in dieser Kreuzung hinsichtlich 
Teslafarbe eine klar bifaktorielle Spaltung stattgefunden. Die Zahlen 
stimmen selir gut mit dem theoretischen Verbal tnis 
9 Havannabraun : 3 Rohseidengelb : 4 Weiss 
ilberein. Die entspreclienden auf die Kombinationszahl 16 berechneten 
Zahlen sind 9 , 01 : 2,80 : 4, 07. Die fiir D/m erhaltenen Werte, 0,i9, 0,43 und 
0,21 zeigen sehr gute statistische Sicherheit an. 



60 


HERBERT LAMPRECHT 


Auf Grund dev erhallenen Resiiltate kdimen wir uline Schwierigkeit 
auf die genotypiscbe Konstitutiom von Havaiinabraun nncl damit: auch 
aiif die des weisssaiiiigen Elters, Linie 28, schliessen. Die beiden Eltern- 
linien miissen zufolge der hifaktoriellcn Spaltung tanen Unterschied in 
zwei Faktoren aiifweisen. Der eine hi der Griindraklor P, der in Linie 
28 in rezessiver Form vorhanden seiii muss, da diese zwei Farben- 
faktoren enthalten muss aber trotzdem weisssamig ist. Wir erinnern 
uns daran, dass Robseidengelb, die Teslafarbe des einen Elters durch 


TABELLE 2. SpaUiingsresultate in Fa der Kreiiznng V: L. 27, Roll- 
seldengelb X L. 28 ^ Wem. 


Es 

S p 

a 1 t u u g i 

1 Pi\ 

Testafarbe 

F ormel 

Flavaiinabraun 

Rohseideiigelb 

Weiss 

Havannabraun 

PP cc JJ BB 

53 






(konstant) 



Havaimabraun ... 

PP ec JJ Bb 

53 

22 

-- 

D/m fiir 3 : 1 


0,8fi 



Havannabraun... 

Pp cc JJ BB 

95 

...... 

34 

D/m fur 3:1 


0,80 



Havannabraun ... 

Pp CC JJ 

32 1 

11 

21 

D/m fiir 9:3:4 


1,01 

0,82 

1,41 

Robseidengelb ... 

PP cc JJ bb 


60 





(konstant) 


Robseidengelb ... 

Pp cc JJ bb 

■ -- 

53 

29 

D/m fiir 3 : 1 



2,17 



{pp cc JJ /Hi] 




Weiss 

Ipp cc JJ Bb I* 



181 


Ipp cc JJ bb J| 



(konstant) 


das Ziisamnienwirken eines einzigen Farbenfaktors, iiamlicli /, mit clem 
Grundfaktor P verursacliL wird. In der weisssamigen Linie 28 muss 
also ausser diesem Gen J uocb ein anderes in dominanler Form vor- 
kommen. C kann hierflir nicbt in Frage kommen, da hierbei Hetero- 
zygotie in bezug auf C und damit mannorierte Samenscbale aufge- 
treten sein sollte. Es verbleibt also zwisclien den Faktoren G, B und 
V zu entscheiden. G erscheint ausgeschlossen, den dem Genotypiis 
PP ccJJ GG bbvv entspricht, wie oben mitgeteilt, die Testafarbe Mais- 
gelb. Der Faktor V scbliesslich erscheint ausgeschlossen, da es in einer 
noch nicht veroffentlichten Kreuzung, in der die auf Fj erhaltenen 
Samen die Farbe Mtinzbronze/Havannabraiin marmoriert zeigten — 
Bastardfoxmel Pp Cc Jj gg Bb vv — zur Ausspaltung von havannabrau- 
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neu Sainen gekommen isL. In beziig auf die erbliche Konstitution von 
Miinzbronze vergleiche Lamprecht 1932 a. 

Unter Beriicksiditigung cler angefuhrten Tatsachen soli der weiss- 
saraigen lillernlinie die Formel pp cc JJ gg BB vv, und dem Bastarden 
die Fonnel Pp cc JJ gg Bh iw zukoinmen. Die Aufspaltung in Fg und 
Fs soil also in Dbereinstimmung mit dem unten mitgeteilten Spaltungs- 
scbenia erfolgen. In diesem sind die Faktoren gg und vv der Einfach- 
heit lialber weggelassen. 


lA 


Pp cc. JJ Bb 
Havannabraun 


Spaltiing ill Fi 

1 PP CC JJ BB 

2 PP cc JJ Bb 

2 Pp cc JJ BB 
4 Pp cc JJ Bb 


1 PP cc JJ bb 

2 Pp cc JJ bb 

1 pp cc JJ BB 

2 pp cc JJ Bb 
1 pp cc JJ bb 


Havannabraun 

Havannabraun 

Havannabraun 

Havannabraun 


Rohseidengelb 

Rohseidengelb 

Weiss 

Weiss .... 
Weiss 


Siialtung in Fi 

Konstant 
3 Havannabraun 
: 1 Rohseidengelb 
3 Havannabraun 
: 1 Weiss 
9 Havannabraun 
: 3 Rohseidengelb 
: 4 Weiss 
Konstant 
3 Rohseidengelb 
: 1 Weiss 

Konstant 


Dass die Spaltung in der zweiten Generation mit obigem Schema 
in Einklang steht, haben schon die in Tab, 1 mitgeteilten Zahlen dar- 
getan. Nach der dort festgestellten Spalhing im Verhaltnisse 9 Havan- 
nabraun : 3 Rohseidengelb : 4 Weiss haben wir in vier verschiedene 
Spaltungsgruppen (drei filr Havannabraun und eine fiir Rohseidengelb) 
sowie fiir die drei Testafarben je eine nicht spaltende Griippe zu er- 
warten. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht ist dies auch eingetroffen. Die 
dort mitgeteilten Spaltungszahlen stehen durchweg mit obigem Spal- 
tungsschema in Obereinstimmung. 


KREUZUNG NR* XIV* TESTAE ARBE RHAMNINBRAUN 

X WEISS* 

Diese Kreuzung wurde ausgeftihrt zwischen Linie 30 aus der 
franzosischen niedrigen Brechbohnensorte » Lyonais » und der Schwert- 
bohnenlinie 28, die auch in der eben besprochenen Kreuzung Nr. V 
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TABELLE 3. der Kreiiziing Nr, XIV: L. 28, Weiss X L. 30, 

Rhamninbraim, 


Nr. 

Rhamninbraun 

Havaiinabraun 

Weiss 

Summe 

10701 

29 

8 

15 

52 

10702 

20 

10 

11 

41 

10703 

9 

6 

7 

22 

10704 

13 

5 

9 

27 

10705 

25 

12 

15 

52 

10706 

40 

10 

18 

68 

10707 

8 

1 

3 

12 

10708 

21 

7 

8 

36 

10709 

12 

8 

8 

28 

10710 

29 

10 

12 

51 

10711 

20 

7 

14 

41 

10712 

18 

4 

10 

32 

10713 

17 

7 

14 

38 

10714 

36 

14 

14 

64 

10715 

47 

10 

25 

■ 82 

10716 

19 

6 

12 

37 

10717 

32 

7 

19 

58 

10718 

9 

6 

13 

28 

10719 

11 

4 

7 

22 I 

10720 

14 

5 

7 

26 

11091 

16 

5 

11 

32 

11092 

9 

4 

7 

20 

11093 

9 

1 

5 

15 

11094 

19 

4 

3 

26 

11095 

18 

5 

13 

36 

11096 

33 

8 

13 

54 

11097 

39 

10 

16 

()5 

11098 

6 

4 

3 

13 

11099 

14 

6 

3 

23 

11100 

23 

6 

6 

35 

11101 

11 

4 

4 

19 

Sumnien: 

Erwartet : 

D/m fur 9:3:4 ... 

692 

724,50 

1,77 

236 

241,50 

0,32 

360 

322,00 

2,45 

1288 


Elter war. Linie 30 hat rhamninbraiine Testafarbe mit clunkelbraunem 
Hiium. Im librigen wird diese Linie durch die folgenden Eigenschaften 
charakterisiert: Laeliafarbige Bliiten, Hillsen griin, gekriimmt mit run- 
dem Qiierschnitt, lang und mit lang aiisgezogener Spitze. 

An El wurde folgendes beobachtet: Es dominierte die BUltenfarbe 



PHASEOLUS VULGARIS, V 


63 


von Linie 30, Laelial’arbig, anscheinend vollkommen iiber die von L. 28, 
Weiss. Es dominierte der Brechbohnentypus von L. 30 vollkommen 
liber den Scliwertbohnentypiis yon L. 28. Die Hiilsen der Bastard- 
generation Avaren gerade iind batten elliptischen Qiierschnitt, was eine 
weitere Bestatigung der in meiner Arbeit liber Vererbung von Hulsen- 
eigenschaften mitgeteilteu Resultate (Lampreght 1932 b) darstellt. Die 
auf Fi erhaltenen Samen waren einfarbig und ganzfarbig Rhamnin- 
braun, sie waren also in bezug auf die Farbe vom einen Elter, L. 30, 
nicht zu unterscheiden. 

Die in bezug auf die Testafarbe in der zweiten Generation erhalte- 
nen Spaltungszahlen sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Wie aus diesen 
ersicbtlich ist liegt bier ein gleiclies Spaltungsverhaltnis wie in der 
vorhin besprochenen Kreuzung V, aber init anderen Farben vor. Es 
handelt sich um klar bifaktorielle Spaltung mit Zablen, die flir folgen- 
des theoretisches Verhiiltnis signifikativ sind: 

9 Rhainninbraun : 3 Havannabraun : 4 Weiss. 

Bei einer Umrechnung auf die Kombinationszahl 16 resultiert das Ver- 
haltnis 8, so : 2,9i : 4,i7. Die Zahlen stimmen nicht besonders gut mit dem 
theoretischen Verhaltnis 9 : 3 : 4, sind aber statistisch fiir dieses noch 
signifikativ. 

Die genotypische Konstitution flir die Testafarbe von Havanna- 
braun und flir die weisssamige Linie 28 sind bei der Diskussion der 
Spaltungsergebnisse von Kreuzung Nr. V klargelegt worden. Diese hat 
ergeben flir 

Havannabraun PP cc JJ gg BB vv, 

Weiss, Linie 28 pp cc JJ gg BB vv. 

Da wir in der hier zu besprechenden Kreuzung Nr, XIV bifaktorielle 
Spaltung beobachtet haben, muss die Elternlinie 30 mit der Testafarbe 
Rhamninbraun ausser J und B noch einen weiteren Farbenfaktor ent- 
halten. Der Faktor C erscheint iinniittelbar ausgeschlossen, da solchen- 
falls bei Kreuzung mit Linie 28 Heterozygotie in bezug auf C und daniit 
marmorierte Bastardsamen erhalten worden waren. Es verbleibt also 
die Wahl zwischen den beiden Faktoren G und V. Die Entscheidung 
hierin fallt das Ergebnis einer noch nicht veroffentlichten Kreuzung, in 
der die auf Fi erhaltenen Samen von dem Genotypus PP CcJJ Gg Bb vv 
in Fji rhamninbraune Samen ausspalteten. Dies ware immoglich, wenn 
der Faktor V flir die Ausbildung der Testafarbe Rhamninbraun erfor- 
derlich ware. Wir erhalten demnach flir die Elternlinie 30, beziehungs- 
weise flir die Testafarbe Rhamninbraun folgende genotypische Konsti- 
tution: PP cc JJ GG BB vv. 
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Auf Grund der Formel fixr die Testafaibe des Bastarden, 
Pp cc JJ Gg BB vv, haben wir in f’. und Fa die iin folgenden Schema 
angegebeneii Spaltungsverhaltnisse zu erwarten. In diesem isl; der 
Faktor v der Einfachheit halber weggelassen. 


Fi Spaltuiig ill Fi Spa Hung in Fw 

1 PP CC JJ GG BB Rhamniiibraun Koiislant 

2 PP cc JJ Gg BB Rhamainbraun 3 Rhamninbraiiii 

: 1 Havannabraiin 

2 Pp cc JJ GG BB Rbanininbraua 3 Rhanininbraun 

: 1 Weiss 

4c Pp cc JJ Gg BB Rhanininbraun 9 Rhanininbraun 
Pp cc JJ Gg BB : 3 Havannabraiin 

Rhamninbraun : 4 Weiss 

1 PP cc JJ gg BB Havannabraiin Koiistant 

2 Pp cc JJ gg BB Havannabraiin 3 Havannabraiin 

: 1 Weiss 


1 pp cc JJ GG BB Weiss 

2 pp cc JJ Gg BB Weiss 
1 pp cc JJ gg BB Weiss 


Konstant 


TABELLE 4. Spaltungsresultate in der Kreuzimg XIV: L. 28, Weiss 
X SO, Rhamninbraun. 


F2 

Spa 

1 t n n g i 

n Fi\ 

Testafarbe 

Formel 

Rhamnin- 

Havanna- 

Weiss 



braiin 

bratin 


Rhamninbraun . . . 

PP cc JJ GG BB 

142 



, 



(konstant) 



Rhamninbraun,.. 

PP cc JJ Gg BB 

23 

8 


D/m fur 3 : 1 


0,10 



Rhamninbraun... 

Pp cc JJ GG BB 

41 


17 

D/m fiir 3: 1 


0,76 



Rhamninbraun... 

Pp cc JJ Gg BB 

27 

13 

i 

D/m filr 9:3:4 


0,92 

1,00 

0,16 

Havannabraun... 

PP cc JJ gg BB 

— 

58 

— 




(konstant) 


Havannabraun... 

Pp cc JJ gg BB 

— 

36 

11 

D/m fur 3 : 1 



0,25 



I pp cc JJ GG BB 1 




Weiss 

\ pp cc JJ Gg BB > 

— 

— 

56 


[ pp cc JJ gg BB ) 



(konstant) 
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Mil: dieseni Spaltungsschema stelien sowohl die in wie in Fr, 
erhallenen Spallungszahlen durchweg in Einklang. Das in der dritten 
Generation erlialtene Zahlenmaterial ist in Tabelle 4 zusammengestellt. 
Gleichwie in Kreuziing V haben wir bier vier verschiedene Spaltungs- 
gruppen (dred lur Hhamninbraim und eine fur Havannabraiin) zu er- 
warlen, was auch festgestellt hat werden konnen. Ausserdem gab es 
in Uhereinstimmimg luiL dem Schema fiir jede der drei Testafarben 
eine nicIiL spaltende Gruppe. 

DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG DER RESULT ATE. 

Die in den beiclen oben besprochenen Kreuziingen INr. V und XIV 
erbaltenen SpalUingsresidtate haben die genotypische Konstitution fur 
die beiden Testafarben Havannabraiin und Rhamninbraun klargelegt. 
Diese sind fiir 

Havannabraiin PP cc JJ gg BB vv, 

Rhamninbraun PP cc JJ GG BB vv, 

Im Zusanimenhang hierinit sei erwfihnt, dass die bier ausgespaltene 
Farhe Havannabraiin fiir die Bohnensorte »Graiie Spargel» charak- 
teristisch zu sein scheint. 

Ferner hat sicli herausgestellt, dass samtliche sechsi in bezug auf 
diese Testafarben vorkominenden Heterozygoten, soweit auf Grand der 
okularen Untersiichung hat beurteilt werden konnen, vollkommene 
Dominanz der in Frage stehenden Faktoren anzeigen. Eine Unter- 
scheidung von Homo- und Fleterozygoten ist demnach undurchfuhrbar 
gewesen. 

Die genotypische Konstitution des fiir beide Kreuziingen gemein- 
sanien Elters, Liuie 28 aus »FaYnrit», hat sich als der Formel 
PP cc JJ gg BB iw entsprechend heraiisgestellt. Wir haben bier eine 
weisssamige Linie, die Triiger von Farbenfaktoren ist, die aber zufolge 
Fehltms des Grundfaktors phanotypisch sich nicht geltend machen kon- 
nen. Diese Erfahriing mit einer Linie aus einer weisssamigen Handels- 
sorte scheint wohl Regel zu sein. In mehreren anderen Kreuziingen, 
zu denen Linien aus weiteren vier verschiedenen Handelssorten als 
Eltern verwendet worden sind, babe ich dieselbe Erfahrung machen 
konnen. Und die einleitend angefiihrten Resultate,zu denen v. Tschermak 
und Shull gekommen sind, gehen in gleiche Richtung. Auch die Re- 
sultate spaterer Forscher stimmen hiermit iiberein. Diese Erscheiniing, 
dass die weisssamigen Sorten Triiger von gewohnlich mehreren Farben- 
faktoren sind, diirfte als eine der wichtigsten Ursachen zu betrachten 

5 
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sein, weshalb es deii Forsclicni bisher iiicht geliingen isl den genotypi- 
schen Konstitutionen der TestaFarben aiif den Grund zu gelien. 

Die in vorliegender Arbeit iiiitgeteiUen Resultate lassen schliesslicli 
eine wdhl sichere Deutving der eingangs erwahnten Kreuzung IV von 
V. Tschermak zu. Diese KreuzAing der weisssainigen »MeUe's extra- 
breile Schlachtschwert» X »HLUulert fur Eine» mil. iichtbraungelben 
Samen hat in einfarbige, kaffeebraune Samen ergeben. Fa zeigte das 
Spaltungsverhaltnis 27 kaffeebraun : 8 lichtbraungelb : 13 weiss, also 
ziemlicii gut dem VerhaltnLs 9:3:4 entsprechend. Die Samen der Sorte 
»Hiindert flir Eine» haben die Testafarbe Maisgelb, der, wie erwahnt 
worden ist, die genotypische Konstitution PP cc JJ GG bh vv zukommt. 
Es handelt sich bier offenbar daruni, festzustellen welcher drilte FarbeiE 
faktor durch den anderen EUer in die Kreuzung eingefiilvrt worden ist. 
C erscheint aiisgeschlossen, da keine Marmorierung der Samen aufge- 
treten ist. V kaiin auch nicht in Frage kommen, da von mir in einer 
noch nicht veroffentlichten Kreuzung festgestellt worden ist, dass 
der Konstitution PP cc JJ GG bb VV die Testafarbe Ageraluml)Iau diui- 
kel entspricht. Der von v. Tsghermak verwendeten Sorte »Mette’s 
extrabreite Schlachtschwert» kommt also wohl sicher die Forme! 
PP ccJJ GG BB vuj und dem Bastard in seiner erwahnten Kreuzung IV 
die Formel Pp cc JJ GG Bb vu zu. Die Aufspaltung dieses Bastarden 
ergibt 9 Rhamninbraun : 3 Maisgelb : 4 Weiss, was gut mit den Mit- 
teilungen von v. Tsghermak ubereinstimmt. 
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REMARKS UPON H. G. BRUUN'S PAPER ON 
VIOLA CANINA L. 

BY J. CLAUSEN 

CARNKGIE INSTITUTION, STANFOKD UNIVERSITY, CALIFORNIA 


A recent paper by H. G. Bruun (1932) states the interesting fact that 
a seemingly cytologically normal population of Viola canina L. 
has been found growing at Rickomberga near Uppsala, Sweden. Dr. 
Bruun was kind enough to send me a few living specimens of this popu- 
lation. These looked to me as if they formed a transition from the 
southern typical canina to the more northern subspecies montana (L.) 
E. Fries; the stipules were larger, the plants more erect, and the leaves 
more cordate-oblong than in typical canina. This last character and 
also the size of the plants suggested var. lucorum Reichb. Bruun states 
that he counted 40 chromosomes in 38 roottips from this population, 
but is unable to say whether these roottips represented the same number 
of plants. He regrets that he was not able to study meiosis. I agree 
with him in this respect, although I suspect meiosis is regular in 
Bruun’s material. On account of moving to California, I was unable 
to do more than gather a few seeds from the plants sent me. 

Reasons for the present remarks lie in Bruun’s philosophical spe- 
culations about the origin of the variations in Danish material and his 
misunderstanding and meaningless quotation of tlie opinions advocated 
in my report (Clausen 1931 b). Those reading both papers carefully 
will not be confused, I trust, but for those reading only summaries I 
wish to point out the following sources of confusion. 

(1) With one exception (Viriim), the localities mentioned in my 
])aper were natural uncultivated habitats, occupied by native vegetation. 
These included hilly uncultivated pasture with scattered shrubs, sea 
shores, and a moor in an uncultivated province of Bruun’s own country, 

(2) With the exception of that from Virum the types I investigated 
were morphologically more typical of canina than those sent by Bruun. 

(3) Bruun thinks »structural hybridity» is responsible for the 
irregularity in Viola canina and brings it into the assembly of Oeno- 
thera, Riimex, Rhoeo, Tradescantia, Aiiciiba, Pisiim, and Datura. 
While the irregularities in most of these cases have not been de- 
monstrated in the wild growing types, but under cultivation, a more 
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essential difference between these and Viola canina is that in the former 
the chromosome number of their wild races is always the same (or 
nearly the same in the case of Riimex), wdiile the chromosome number 
oscillates considerably in wild, but morphologically normal races of 
V. canina. I might well he justified in characterizing such conditions 
as » rather unique ». In the former genera the irregularity is manifested 
by the formation of rings and chains of chromosomes in meiosis, while 
V. canina, on the contrary, shows no such phenomena but even in some 
cases numerous univalent chromosomes. If Bruun’s theory were the 
right one, and only reorganization and translocation of parts of chro- 
mosomes, with subsequent intraspecific hybridizations, were to be 
responsible for the cytologioal irregularities in Viola canina, then this 
ought to show these rings and chains of chromosomes in meiosis. 

(4) Cytologists of the descriptive school are prone not to hesitate 
in drawing bold conclusions from their karyo -morphological studies 
without making any experiments wliatever (compare Bruun 1931, 
pp. 245 — 246), They know very little about the nature and origin of 
their so-called »structural hybridity», except what they learn from 
the experiments of the geneticists. Therefore, it is highly speculative 
to identify this phenomenon with mlra-specific hybridity only, when 
experiments show that cytologically similar conditions may originate 
by /n/ci*-specific hybridization (Clausen 1931 a and 1931 c). They may 
easily find a » confirmations of their theories (Bruun 1932, summary 3) 
and apparently are not much annoyed by the possibility that the facts 
might also confirm a very different theory. This conventional method 
of arguing may account for Bruun's misapprehension of rny discussion 
of the problem (Clausen 1931 b). Several possibilities were touched 
upon here and discarded as improbable, luit Bruun opposes them as 
if they were my opinions. The discussion was written mainly for 
investigators in other fields in order to draw points to their attention, 
which might start them on the problems involved. The rather few 
populations investigated did not allow any definite conclusions about 
the evolutionary and taxonomical problems in all their aspects. These 
are left to the future to decide. 

(5) The ease, however, with which inter-specific hybridizations 
take place in the group of V. canina — Riviniana (and also riipestris — 
siluestris) certainly suggests the following possibilities as clues to the 
understanding of the problem: 

that the irregularity was started by occasional specific hybridiza- 
tion between canina and Riviniana', 
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that morphologically true and compatible populations of V. canina 
established themselves as segregates from these crosses in habitats 
where the ecotype represented by canina is the preferred one, and these 
populations were morphologically uniform before they were cytolo- 
gically balanced (cf. Clausen 1926, pp. 99—101, reporting similar con- 
ditions in controlled experiments); 

that the cytological irregularity is maintained through intercrossing 
between these cytologically different types, which, to the taxonomist, 
ai'C all more or less true canina; 

that the irregularity is renewed through occasional repeated inter- 
crossing with V. Riviniana and perhaps other related species, 

and that populations, which for some reason (either by isolation 
or by some other cause) had no or but slight chance for outcrossing, 
would in the course of time establish themselves as cytologically regular 
or at least fairly regular types. 

(6) As for the questions, whether V. canina is a good species or not 
and what shall be regarded as typical canina, these depend neither upon 
the opinions of Mr. Nokustrom or any other taxonomist, whom Dr. 
Bruun might quote, but upon the supreme consideration of nature her- 
self. It is up to us as biologists to attempt to read, or interpret her 
judgment in this case, and we may not have grasped all her premises 
for it yet. In my interpretation, however, she singled out a certain 
combination of morphological characters in a certain type of habitats, 
and this combination (CxauSEN 1931 b, p. 71, p. 84; 1931 d, pp. 327 — 28, 
p. 332) 1 regard as V. canina, irrespective of chromosome number and 
other cytological characters. Linn^us’ description (1753 in Species 
Plantarum) covers a type falling within this delimitation; hence we 
have to apply his name for it. The proper delimitation, however, has 
to be given by nature lierself, but the consequences of this self-evident 
axiom are difficult for many biologistis to keep in mind. 
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ERBLIGHKEITSVERSUCHE MIT PISUM, III-V 

VON ERNST NILSSON 

ESLOV, SCHWEDEN 


III. EIN REPRODUKTIONSLETALER BIOTYPUS UND 
SEINE SPALTUNGSVERHALTNISSE* 

I N einer 1925 ausgefiihrten Kreuzung zwischen den Erbsensorten 
Dippes Mai iind Dicksons fruheste iind bestCy die ziir Erzieliing 
einer friihen iind ertragreichen Kneifelerbsensorte vorgenommen wor- 
den ist, land ich bei Untersuchung von Fo, dass sterile Pflanzen ans- 
spaiteten. Morphoiogisch dokumentierte sich diese Eigenscbaft darin, 
dass die Blilten sieh nicht offneten sondern im Knospenstadiuni ver- 
blieben. Die Blumenblatter in den Knospen der sterilen Pflanzen waren 
ausserdem bedeutend schlechter entwickelt als in entsprechend alien 
normalen Knospen. Die Farbe der Blumenblatter in den Knospen 
war aiich insofern abweicliend, als sie griinlicher iiiid teilweise hautiger 
als normal waren. 

Die Geschlechtsorgane der sterilen Form waren stark deformiert. 
Wahrend der Griffel in einer normalen Knospe im Verhaltnis zum 
FrucliLknoten schief aufwarts gerichtet ist und daher einen stumpfen 
Winkel mil diesem bildet, ist er in den sterilen Knospen in fruhem 
Stadium vom stark verkiirzten Fruchtknoten etwa gerade nach aiissen 
gerichtet. In alteren Knospen ist der Griffel hakenformig nach unten 
gebogen (siehe Fig. 2). Die Staubfaden sind sehr stark verkiirzt, soclass 
die Antheren sich gleich oberhalb des Fruchtknotens befinden anstatt, 
wie normal, bis zur Narl)e hinaufzureichen. Eine Selbstpollination ist 
also ganz unmoglich gemacht. 

Soweit ineine Literaturkenntnis reicht, sind bisher drei iihnliche 
sterile Pis urn -Formen beschrieben und teilweise genetisch untersiicht 
worden: Sverdrup (1927; frilher teilweise von Bateson und Pellew 
1915 beschrieben), Nilsson-Leissner (1924) und Eriksson (1929). 
Um Worte zu sparen babe ich in imtenstehender Obersicht fiir diese 
Formen und die in dieser Arbeit beschriebene summarisch die Charak- 
teristika wiedergegeben. Ausserdem ist in Fig. 2 das Aussehen von 
SvERDRUPs, Nilsson-Leissners uiid meiner eigenen Aberrante sche- 
matisch dargestellt. Eriksson gibt keine nilhere Beschreibung. 
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Wie aiis diesei' Obersicht hervorgeht ist der von mir gefundene 
Biotypus mil keiiiem der Iriilier beschriebeneii identisch. 

, Im Jahre 1927, da die sterikm Pflanzen entdeckt wurden, waren 
gleichzeitig und am gleichen Plalz dvei F:i-Parzellen der Kreuziing 
Dippes Mai X Dicksons ausgesat, die von drei verschiedenen Pllanzen- 
kombinationen der gleichen Elternparzellen berstammten. Zwei von 
diesen Fo-Parzelien (Kreuz. II und III) enthielten niir normal fertile 
Pflanzen, wahrend die dritte (Kreuziing I) den oben beschriebenen 
Typus im Verhiiltnis von 6 sterile : 37 fertile gab. 
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Im Jahre 1928 warden die Sainen von 35 normalen Fa-Pflanzen 
ausgesat und die Spaltung untersucht. Im folgenden Jahre (l929) 
Avurde abermals eine grossere Anzahl F 4 -Linien zur Bestimmung der 
Spaltungszahlen ausgesat. Im Jahre 1928 warden iiberdies lA Kreii- 
ziingen sterile Pflanze X normale Pflanze in der gleichen Parzelle und 
16 reziproke Kreuziing en ausgeflihrt und ausserdem 11 sterile Indivi- 
diien kiinstlich polliniert. Diese Pollinationen batten folgendes Ergebnis. 
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14 Kreiizungen steril X fertil: kein Resultat. 

» fertil X steril: 3 Friichte mit bzw. 2, 3, imd 4 
Samen (Kreuzg. IV — VI). 

11 Selbstungen von sterilen Pfianzen: kein Ergebnis. 



Fig. 1. Drei Nodi einer sterilen und einer fertilen Pflanze im gleicheii EiUwicklungs- 
sladiiim und von der gleichen Parzelle. 

Diese Resultate zeigen, dass der Pollen der sterilen Pfianzen teil- 
weise funktionstauglich ist, wenn aiich in sehr geringem Grade. Seine 
schlechte Beschaffenheit ist iibrigens rein makroskopisch sichtbar, da 
seine Farbe vorwiegend weiss-gelbweiss ist. Das weibliche Geschlecht 
steriler Individuen ist dagegen vollkommen imbefruchtbar. 

Fine Serie neuer Kreiizungen wurde 1929 ausgefixhii, diesmal zwi- 
schen normalen Pfianzen aus Fi der oben genannten Kreiizungen IV — 
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VI uiid einer vollkommeii fertiJeii Linie axis einer ganz anderen Kiieifek 


erbsensorte (Express, Linie 44), sowie reziprok. 







A//isso/v-ie/ss/vm 


jvma/^up 


Fig. 2. In del* ersteii Reihe junge Fnichlknoien etc. einer ferlilen (links) unci einer 
sterilen Pflanze (rechls). In cler zweiten Reihe iiltere Fruchtknolcn, 1‘ertil links imd 
sleril rechts. Unler dem Strich die Stellung cles Griffels iind des Fnichtknolens bei 
den fi’uher bcschriebenen Slerilformen. Etwas schema lisierl. 


Um im folgenden gemachte Hinweise aiif diese Kreuzungeu zu 
vereinfachen, werden diesel beii nebst den entsprechenden in 
Tabelle 1 ziisainmengefasst. 


TABELLE 1. Krcuzangen iind Fi. 


Kreuzung 

Kombi nation 


I 

Dippes Mai X Dicksons 

Fertil (Spallixng in F^) 

II 

» 

» (kon slant F,,) 

Ill 

» 

» ( » K) 

IV 

Fertil X steril xuis Fg, K. I 

2 lerlile 

V 

» 

2 » : 1 sleiile 

VI 

)) 

2 » : 2 » 

YII 

F^, K. IV X Express, Linie 44 

Fertil 

VIII 

» 

)) 

IX 

Reziprok K. VIII i 

)) 

X 

Fertil aus F^, K. V X Express, Linie 44 

)> 

XI 

» 

» 

XII 

Rezip r ok K. XI 

)> 

XIII 

Fertil axis F^, K. V X Express, Linie 44 

)) 

XIV 

Reziprok K. XIII 

)) 

XV 

Express, Linie 44 X fertil axis F^, K. V 

)) 

XVI 

Fertil axis F^ K. VI X Express, Linie 44 

)) 

XVII ) 

Reziprok K. XVI 

)) 

XVIII 

Express, Linie 44 X fertil axis F^, K. VI 

1 

' )) 
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DIREKTE SPALTUNGSZAHLEN. 

VON KREUZUNG I DIREKT HERSTAMMENDE NAGPIKOMMEN. 

Wie schoii in der Einleiiung erwiilmt worden ist, spaltete nach 
Kreuzung 1 in 37 Terlile : () sterile Individuen, wahrend Kreuzung II — 


TABELLE 2. Spaitimg in nach Kreuzung I [mir spaltende Familien 

aiifgenommen) . 



Gefundene Anzahl 


D : ni,. 

fertile 

sterile 

fertile pro 

1 steril 

sterile 
pro 4 

fiir 

3 : 1 

1 

20 

1 

20,0 

0,194 

0,378 

2,13 

2 

71 

6 

11,8 

0,312 

0,197 

3,49 

3 

46 

4 

11,5 

0,320 

0,245 

2,77 

4 

20 

2 

10,0 

0,363 

0,378 

1,68 

5 

21 

3 

7,0 

0,500 

0,354 

1,41 

6 

60 

9 

6,7 

0,522 

0,208 

2,30 

7 

12 

2 

6,0 

0,571 

0,463 

0,93 

8 

22 

4 

5,5 

0,615 

0,340 

1,13 

9 

41 

8 

5,1 

0,653 

0,248 

1,40 

10 

43 

9 

4,8 

0,692 

0,241) 

1,28 

11 

31 

7 

4,4 

0,737 

0,282 

0,9.3 

12 

33 

8 . 

4,1 

0,780 

0,271 

0,81 

13 

28 

7 

4,0 

0,801) 

0,293 

0,68 

14 

7 1 

2 

3,5 

0,889 

0,578 

0,19 

15 

29 i 

9 

3,2 

0,947 

0,282 

0,19 

16 

22 

7 

3,1 

0,966 

0,322 

0,11 

17 

19 i 

7 

2,7 

1,075 

0,340 

0,22 

18 

51 

19 

2,7 

1,085 

0,207 

0,41 

Sum me 

576 

114 

5,05 

0,661 

0,066 

5,14 1 


Ill eine konslant rertile gaben. Die gefundene Anzahl sterile pro 4 
ill Kreuzung I hetriigt 0,558, D von 1 sterilen pro 4 = 0,442, mj^= 0,264 
mid D/m j, = 1,07. 

In Tab. 2 und 3 sind die Spaltungszahlen fiir in F;j imd F.i spaltende 
Nachkommen wiedergegeben. Wie ersichtlicli zeigen die einzeliien 
spaltendeii F.^Familien Spaltungszahlen, die in den meisten Fallen ohne 
Schwierigkeit als 3 : 1 gedeutet werden konnen; mir fiir eine Familie 
betriigt der Quotient D/m^. mehr als 3. Die Siimme der Fs-Spaltiingen, 
die 690 Individuen umfassen, zeigt dagegen eine allzii grosse Abweichung 
vom idealen Verhiiltnis um diesem ohne Kompllkationen entsprechen 
zii konnen. 

Aus Tabelle 3 geht hervor, dass in den spaltenden Nachkommen in 
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TABELLE 3, Spaltiing in nacli Kreiizimg I {nur spaltende Familien 

aiif ge nomine n). 



Gefundene Auzahl 


D:m,. 


. 

fertile 

sterile 

fertile pro 

sterile 

fi’ir 

3 : 1 


1 steril 

pro 4 



2 

23 

1 

23,0 

0,107 

0,354 

2,35 


22 

1 

22,0 

0,17-1 

0,361 

2,25 


16 

1 

16,0 

0,235 

0,420 

1,82 


13 

1 

13i0 

0,286 

0,463 

1,54 


23 

2 

11, o 

0,320 

0,347 

1,90 


11 

1 

11,0 

0,333 

O,500 

1,33 


9 

1 

9,0 

O,400 

0,548 

1,10 


20 

5 

4,0 

O,800 

0,347 

0,58 

Suinnie 

137 

13 

10,5 

0,347 

0,141 

4,63 

3 

12 

1 

12,0 

0,308 

0,480 

1,44 


9 

1 

9,0 

0,400 

0,548 

1,10 


8 

1 

8,0 

0,444 

0,577 

0,90 


15 

2 

7,5 

0,470 

0,420 

1,20 


10 

4 

2,0 

1,143 

0,463 

0,31 


11 

6 

l,s 

1,412 

0,420 

0,98 

Summe 

65 

15 

4,3 

0,750 

0,193 

1,29 

4 

26 

2 

13,0 

0,286 

0,327 

2,02 


14 

0 

7,0 ! 

O,500 

0,433 

1,15 


14 

4 

3,5 

0,889 

0,408 

0,27 


15 

5 

3,0 

1 ,000 

0,387 

0,oo 


12 

4 

3,0 

1,000 

0,433 

0,oo 

Summe 

81 

17 

4,8 

0,694 

0,175 

1,75 

6 

25 

1 

25,0 

0,154 

0,340 

2,49 


21 

1 

21,0 

0,182 

0,369 

2,22 


15 

1 

15,(1 

0,250 

0,433 

1,73 


24 

2 

12,0 

0,307 

0,340 

2,00 


12 

1 

12,0 

0,307 

0,480 

1,44 


17 

2 

8,5 

0,420 

0,397 

1,46 


24 

4 

6,0 

0,572 

0,327 

1,31 


24 

4 

6,0 

0,572 

0,327 

1,31 


12 

2 

6,0 

0,572 

0,463 

0,93 


22 

5 

4,4 

0,741 

0,333 

0,78 


16 

4 

4,0 

O,800 

0,387 

0,52 


21 

7 

3,0 

1,000 

0,327 

0,oo 


32 

11 

2,9 

1 ,023 

0,264 

0,09 

Summe 

265 

45 

5,9 

0,581 

0,098 

4,27 
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Kj-F’amilic 

(iefuiideiie Anzahl 

1 

D:m„ 

fertile 

sterile 

fertile pro 

1 steril 

sterile 
pro 4 

fill' 

3: 1 

11 

17 

1 

17,0 

0,222 

0,408 

1,91 


17 

1 

17,0 

0,222 

0,408 

1,91 


17 

1 

17,0 

0,222 

0,408 

1,91 


17 

2 

8,5 

0,421 

0,397 

1,46 


24 

3 

8,0 

0,444 

0,333 

1,67 


8 

1 

8,0 

0,444 

0,578 

0,96 


11 

2 

5,5 

0,(515 

0,480 

0,80 


5 

1 

5,0 

0,66(5 

0,707 

0,47 


16 

5 

3,2 

0,952 

0,378 

0,13 

Sum me 

132 

17 

7,8 

0,544 

0,142 

3,83 

12 

12 

1 

12,0 

0,307 

0,480 

1,44 


9 

1 

9,0 

0,4 00 

0,548 

1,10 


8 

1 

8,0 

0,444 

0,577 

0,96 


6 

1 

6,0 

0,572 

0,654 

0,65 


14 

3 

4,7 

0,705 

0,420 

0,70 


15 

4 

3,8 

0,842 

0,397 

0,40 


14 

4 

3,5 

0,888 

0,408 

0,27 


8 

3 

2,7 

1,081 

0,522 

0,16 


8 

3 

2,7 

1,081 

0,522 

0,1G 


9 

7 

U 

1,746 

0,433 

1,72 

Summe 

103 

28 

3,7 

0,855 

0,151 

0,9G 

13 

23 

1 

23,0 

0,167 

0,357 

2,35 


21 

2 

10,5 

0,348 

0,362 

1,80 


15 

2 

7,r> 

0,471) 

0,420 

1 , 2 c 


25 

4 

6,3 

0,552 

0,322 

1,39 


21 

4 

5,3 

0,640 

0,34(5 

1,04 


10 

2 

5,0 

0,666 

0,500 

0,67 


47 

10 

4,7 

0,702 

0,229 

1,30 


14 

3 

4,7 

0,706 

0,420 

0,70 


18 

5 

3,(5 

0,870 

0,361 

0,3 6 

Summe 

194 

23 

8,4 

0,406 

0,115 

5,16 

Summa 

summarum 

977 

158 

6,2 

0,557 

0,051 

8,69 


F4 haiifig Storungen des monohybriden Verhaltnisses konstatiert wer- 
den konnen, Vier der sieben aus verschiedeneii Fs-Familien herstam- 
menden Gruppen zeigen eine Abweichimg vom Idealverhaltnis, die mehr 
als dreimal so gross als nij, ist, iind fiir die summierten Spaltungsver- 
haltnisse iiicht weniger als 8 fur den QuoLienten D/iiIk erreicht. 
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RUCKKREUZUNG Ft (FERTIL X STERIL) X ANDERE FERTILE SORTE. 

Noch eine Serie Zahlen liegi vor, die ziir Beleuchtung des SpaUungs- 
verhaltnisses fertil : steril dieuen kann. Wie in der Einleitiuig erwiilmt 
wordeii ist, warden 1928 einige Kreuzungen zwischen sterileii iind fer- 
tilen Pflanzen in der gleichen spalleiideii Parzelle and reziprok ansge- 
fiihrt. Von diesen Kreuzungen gaben drei, Kreiizang 1V~- VI in Tabelle 
1, eine geringe Anzahl Samen. In Tabelle 1 and 4 sind die Ergebnisse 
in Fi nacii diesen Kreuzungen zusammengestellt. In bezug au! Kreu- 
zung V and VI ist offenbar, dass diese dem Typus Aa X aa angehoren, 
d, 1 l die fertilen Miitterpflanzen sind heterozygot gewesen. Kreuzung 
IV gab nur zwei fertile Fj-Pflanzen, wesbalb man nicht ohne weiteres 
entscheiden kann, ob die Mutterpflanze in dieseni Falle als A A oder Aa 
aufzufassen ist. Pi der Mutterpflanze bestand indessen aus 15 Indivi- 
duen, alle fertil, was daraiif bindeutet, dass diese Pflanze konstant 
fertil gewesen ist. Da die Anzahl Individuen nur 15 betragen hat, ist 
dies indessen nicht ganz sicher, da D/nij. fiir 3 : 1 in einem solcdien Fall 
nur 2,21 belragt. Auch wenn Kreuzung IV dem Typus Aa X r/a ange- 
hort, sind indessen die fertilen Fi -Pflanzen in Dbereinstimniimg init 
alien iibrigen fertilen Fi-Pflanzen nach Kreuzung IV — VI Aa, was auch 
aus den F:,-Zahlen in Tabelle 4 hervorgeht. 


TABELLE 4. Die Kreuzungen IV, V iind VI, fertil X steril aus der 
gleichen spaltenden Parzelle. 


Kreuzung 


nach fertilen 
i^\-Individiien 


9 

Walirscheinliche 

Konstitiition 

fertile 

sterile 

fertile 

sterile 

fertile 

sterile 

Kreuzung 


IV 

2 



72 

15 

15 1 



A A X (Ui 

Aa 

V 

2 

1 

28 

6 

4 

2 

An X 

Aa : aa 

VI 

2 

2 

34 

12 

— 

— 

Aa X an 

A a : aa 

Summe 

— 

— 

134 

33 

— 

~ 




Sterile pro 4 = Opgi ; irij. = 0,i34; D : nij. = 1,5(5. 


Die fertilen Fi-Pflanzen nach Kreuzung IV — VI warden 1929 als 
Mutter- und Vaterpflanzen zu Kreuzungen mit einer fertilen Linie ganz 
anderer lierstammung, Linie 44 aus Express, verwendet. Diese Kreu- 
zungen, VII — XVIII, warden hauptsachlich ausgefiihrt urn die Game- 
tenreprasentation bei den Verbindungen Aa X A A bzw. A A X Aa durch 
Zahlen spaltender und konstanter fertiler Nachkommen in Fo zii stii- 
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dieren. Die Zahlen flir die spaltenden Fo-Parzellen werden jedoch in 
dieseni Zusaminenhang erwahnt, da sie mit den schon angefiihrten direkt 
vergleichhar siiid. Sie sind in Tabelle 5 in ziisammenfassender Form 
wiedergegeben. 


TABELLE 5. Vbcrsichi iiber die Spaltiing spaltender Familien mit 
mehr (ds 2/i Individaen in nach Kreuzung Vll — XVIIL 


Kreuzung 

Summe gefundene Anzahl 

mj. 

D;m,, 

Wert von n fertilen 

: 1 steril 

fertile 

sterile 

sterile 
pro 4 

hochster 

niecl- 

rigster 

VIT 

230 

64 

0,870 

0,101 

1,29 

11,7 

2,3 

VIII 

107 

27 

0,8()C 

0,1 50 

1,29 

15,0 

2,0 

IX 

107 

31 

Oj808 

0,147 

0,G9 

21,5 

2,1 

X 

175 

54 

0,340 

0,114 

0,50 1 

6 , .5 

2,2 

Xll 

112 

23 

0,G82 

0,149 

2,13 

17,5 

3,4 

XIII 

152 

25 

0,;i()5 

0,130 

3,35 

11,2 

3,5 

XIV 

132 

30 

0,741 

0,136 

1,90 ' 

9,0 

2,1 

XV 

51 

22 

1 ,200 

0,203 

1,01 

4,3 i 

l,c 

XVI 

420 

83 

OjGfiO 

0,077 

4,41 

25,0 

1,8 

XVIII 

95 

9 

0,34G 

0,170 

3,85 

38,0 

7,1 

Summe 

1581 

368 

0,753 

0,039 

6,25 

38,0 

1,0 


Auch diese Zahlen zeigen an mehreren Stellen betrachtliche Ab- 
weidiungen von deni idealen nionobybriden Verhaltnis. Mit alien 
bisher relatierten Tatsachen vor Augen ist es also offenbar, dass wir es 
hier nicht mit regelrechten monohybriden Spaltimgen zu tun haben 
konnen. Fast diirchweg ist ein Mangel an sterilen Pflanzen vorhanden, 
der die Abweichungen verursacht, iind dies gilt in alien jenen Fallen 
ohne Beschrankimg, wo die Abweichungen signifikativ sind. Die Summe 
samtlicher Spaltimgen ist in folgender Ubersicht zusamniengefasst. 


Spallnng in Fertile Sterile Sterile pro 1 

F 2 Kreuz. I 37 6 0,55s 1,67 

F,, » 1 576 114 0,061 5,14 

F4 » I 077 158 0,557 8,96 

F., „ IV— VI 134 33 0,791 . 1,56 


F„ , VII— XVIII ... 1581 368 0,756 6,25 

Summen: 3305 679 0,633 13,26 


Es mii.ss sich hier also um die eine oder andere Art von Elimina- 
tion von Rezessiven von zienilicher Starke handeln, wenn die Spaltimgen 
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ilberhaupt als monohybrid zu betrachten sind. Eingehender soil diese 
Erscheinung erst nach der Besprechung der Spaltungen konstaiit fer- 
tile : spaltende Faniilien erdrtert warden. 

DAS VERHALTNIS KONST ANT FERTILE : SPALTENDE NACHKOMMEN 
IN DIREKT AUS KREUZUNG I HERSTAMMENDEN GENERATIONEN. 

In Tabelle 6 ist das Verhaltnis konstant fertile : spaltende Familieu 
in Fa und F4 nach Kreuzung I zusamniengefasst, Fiir sind niir 
Fainilien von 25 Individuen an beriicksichtigt worden, aber fiir F^, 
die durchweg eine geringere Anzalil Individuen per Familie anfwies, 
solche von 15 Individuen an. 


TABELLE 6 . Das Verhaltnis konstant fertile : spaltende Naclikom- 
men in F.. und F^ nach Kreuzung 1 . 


Kreuzung 
und Generation 

Nach Fj,- 
Familie 

Familien 

Konstante 
pro 8 

m,. 

D:m,. 

konst. 

fertile 

spaltende 

fur 1 : 2 

I 

• 

9 

13 

1,227 

0,302 

0,75 

I 

2 

2 

5 

0,857 

0,532 

0,27 

» » 

3 

2 

2 

1,500 

0,708 

0,71 

)) )) 

1 4 

0 

5 

O,000 

0,C31 

1,58 

» )) 

1 6 ’ 

9 

13 

1,220 

0,:ti)2 

0,75 

)) )) 

i 11 

5 

6 

1,364 

0,426 

0,85 

)) » 

1 12 

1 

4 

OjGOO 

0,631 

0,63 

» )) 

1 13 

3 

8 

0,818 

0,426 

0,45 

Summe 

1 — 

1 22 

1 43 

1,015 

0,175 

0,()o 


In keinem Fall ist die Abweichung vom idealen Verhaltnis 1 kon- 
stant : 2 spaltende so gross, dass man behaupten konnte, dass dieses 
Verhaltnis gestort sei. Hierzii kommt, dass man bei so kleinen Indi- 
vicluenzahlen pro Familie, die in Fa und F.j in dieseni Falle oft und vor 
allem in F4 vorkommen, sicherlich unter den »konstanten» Familieu 
einige hat, die von Heterozygoten herstammen und demnach bei ge- 
nilgend grosser Individuenanzahl spalten wlirden. Dies diirfte den hier 
konstatierten tJberschuss an konstant fertilen Familien zur Giinze er- 
klaren kdnnen. 


^ Nur Fam. mit n = > 24. 
“ )) » » 11 = >>14. 
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DAS VERHALTNIS KONSTANT FERTILE : SPALTENDE NACHKOMMEN 
IN Ft> NACH KREUZUNG VII— XVIIL 

\\ ie bereits Iriilier erwahnt worden ist, wurden die Kreuzungen 
VII — XVIII uusgeliihrt urn Material fiir die Feststellung einer even- 
liiellen verschiedenen Reprasentation von Gameten init dominantem 
bzw. rezessivem Gen in einem der beiden Geschlechter festzustellen. In 
einfachster Weise nnd mit geringster Arbeit — ohne Aufziehen und 
Beurteileii von F^^niilien — hatte dies durch Kreuzungen des Typus 
Aa yi aa und reziprok 1‘estgestellt werden konnen. Da der Pollen des 
rezessiven Typus zur Berruchtung indessen so gut wie ganz unbrauch- 
bar und das weibliche Geschlecht vollkommen steril war, konnte diese 
Methode nicht benutzt werden. Die Untersucliung der Gametenrepra- 
sentation durch Kreuzungen AA X Aa und reziprok verlangt indessen 
ein so grosses Areal zum Aufziehen einer grosseren Anzahl Fs-Familien, 
dass das Material, zu dessen Untersuchiing ich Gelegenheit gehabt habe, 
niclit sonderlich gross werden konnte, Es diirfte jedoch schon mit der 
Grosse, die es iiat, wenigstens daruber Aufschluss geben konnen, ob 
merkbare Verschiebungen der Gametenfrequenz vorkommen. 


TABELLE 7. Das Verhdltnis konstant fertile : spaltencle Nachkom- 
men in nach Kreiiziing YU — XVUl {mit Familien von 25 
Individiien an). 


Kreiizuiig 

Kombina- 

tion 

Familien 

Konstant ft 

nij. 

D:m,. 

konst. 

fertile 

Siialtencle 

pro 2 

fiir 

1 :1 

IX 

AA X Aa 



3 

0,ooo 

0,577 

1,73 

XII 

» 

6 

3 

1,333 

0,333 

1,00 

XIV 

» 

2 

3 

0,80() 

0,447 

0,45 

XV 

)) 

__ 

2 

0,000 

0,707 

1,42 

XVII 

)) 

1 

2 

0,067 

0,577 

0,58 

XVIII 

)) 

1 


2,000 

1,000 

1,00 

Sum me n > 24 

)) 

10 

13 

0,869 

0,209 

0,03 

Summe samtl. 

1 

16 

21 

0,865 

0,164 

0,82 

VII 1 

Aa X aa 



' ■ 7 

0,000 

1 0,3 7S 

2,65 

VIII 

)) 

3 

4 

0,857 

0,378 

0,38 

X 

)) 

7 

5 

1,166 

0,289 

0,57 

XI 

» 

5 

— 

2,000 

0,447 

2,24 

XIII 

» 

7 

5 

1,166 

0,289 

0,57 

XVI 


7 

12 

0,737 

0,229 

1,15 

Summe n = > 24 

» 

29 

33 

0,936 

0,127 

0,50 

Summe samtl. 

» 

42 

45 

0,966 

0,107 

0,32 


Hereditas XVTI. 6 
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Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, ist das Resxiltat in den beiden rezi- 
proken Kreuzungsrichtungen gleich und liegt in beiden Fallen so nahe 
dem erwarteten Verhaltnis 1 konstant fertile : 1 spaltende FaniiUe, wie 
man es in einem Material dieser Grosse iiberhaupt erwarten kann. In 
den zwei Fallen, wo die Abweicliungen starker bemerkbar sind (Kreuz. 
VII nnd XI), beruht dies im einen Fade auf der Abwesenheit von kon- 
stant fertilen Familien und im anderen Fade auf der Abwesenheit von 
spaltenden Familien. Es liegen also keine Griinde dafiir vor, das Ver- 
haltnis zwiscben den A- und a-Ganieten bei den Riickkreuzungen 1929 
als geslort zu betrachten, weder wo die Heterozygote als Vater noch 
wo sie als Mutter verwendet worden ist. 

Fi der Riickkreuzungen (gebaut 1930) gab, wie erwartet, aus- 
schliesslich fertile Pflanzen. 


DISKUSSION. 

Um ein Defizit von rezessiven Individuen bei monohybrider Spal- 
tung zu erklaren kann man das Vorkommen von verschiedenen x\rten 
von Komplikationen annehmen; entweder Stor ungen des Verhaltnisses 
1 A : 1 a zwiscben den Gameten bei der Befruchtung von heterozygoten 
Pflanzen Oder eine selektive Sterblichkeit der Zygoten. Eine ver- 
schiedene Gametenfrequenz bei der Befruchtung kann ihrerseits auf 
einer reinen Elimination von Pollenkornern bzw. Eizellen mit der 
Rezessivanlage beruben, auf Zertation, in welchem Fade die rezessiven 
mannlicheii Gameten nicht dieselbe Moglichkeit besitzen die weibdehen 
GeschleclitszeWen zu befruchten wie niannliche Gameten mit dem domi- 
nanten Gen, wenn die Pollination und demnach das Vorkommen der 
beiden Gametenarten geniigend reichlich ist damit wirklich eine selek- 
tive Konkiirrenz zustande komint, was bei Selbstbefruchtiing bei Pisiim 
immer der Fall sein diirfte, sowie scbliesslich auf Prohibition im Sinne 
von Heribert Nilsson. 

Eine reine Elimination von Rezessivgameten liegt in dem bier 
behandelten Fade sicherlich nicht vor, da trotz wiederholter Unter- 
suchimgen der Hetei^ozygoten weder ein Podenabort noch ein Abort in 
den Htilsen hat konstatiert werden konnen. Ausserdem muss das Ver- 
haltnis zwiscben konstant fertilen und spaltenden Familien gestort sein 
wenn eine Gametenelimination vorkommt. Die Anzahl fertiler Familien 
soli also in Fs nach Riickkreuzungen Aa X AA nnd reziprok hoher sein 
als bei normaler Gametenfrequenz, im ersten Fade soil sie mehr als die 
Halfte der Anzahl der spaltenden Familien betragen und im letzteren 
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Falle grosser als die Anzahl spaltender Familien sein, wenn eine 
Gametenelimination in beiden Geschlechtern vorkommt. 


1 4- n A 1 + n A __ 

1 — n a 1 — n a 


1 -f - 11 A ^ 
1 — n a 


<A 


(1 +n)2 AA 

2(1 -|- n)(l ■ — n) Aa 

(1 — n)^ aa 

1 -t" n AA 
1 — n Aa 


Kommt eine Elimination von Rezessivgameten nur im einen Ge- 
schlecht vor, wird die FamilienverteiUmg in Fs nach Heterozygoten 
auch in der Weise gestorl, dass mehr als ein Drittel der Familien kon- 
stant sind, und in F 2 nach Rtickkreuziingen zwischen doppeltdominanten 
und heterozygoten Individiien gleichwie oben in der Art, dass mehr als 
die Halfte der Familien konstant sind, wenn die Kreuzung in der einen 
Richtiing erfolgt, wahrend das Verhaltnis bei reziproker Kreuzung iin- 
gestort 1 : 1 wird. 


1 + n A 
1 — n a 


1 A 
1 a 


1 + AA 

— ' (1 + n) -|~ (1 — n) = 2 Aa 
1 — n aa 


Es hat sich indessen heraiisgestellt, dass die Familien verteilung 
weder in Fy (Do) nach Heterozygoten noch in F 2 nach Riickkreuzungen 
gestort ist. Der Mangel an Rezessiven kann also auch nicht auf Zerta- 
tionswirkiing beriihen, da das Familienverhaltnis auch diesfalls in 
gleicher AVeise wie bei direkter Elimination von Rezessivgameten ge- 
stort wird. 

Auch bei partieller Prohibition und Substitution (Heribert Nilsson 
1920) wird das Familienverhaltnis verilndert, in unsereni Falle so, dass 
wir 1 AA : 2 + n Aa : 1 — n aa in Fo erhalten sollten und also 1 kon- 
stant fertile pro 2 + n spaltende Familien in Fa (Do) nach Heterozygoten 
erhalten sollten. In Fo nach Riickkreuzungen AA X Aa und Aa X AA 
bewirkt dagegen Prohibition oder Substitution keine Verschiehung des 
Verhaltnisses der Anzahl Familien. Da das Verhaltnis zwischen kon- 
stant fertilen und spaltenden Familien im vorliegenden Falle gut dem 
idealen Verhaltnisse 1 : 2 sowohl in F 3 wie in F^. von Kreuzung I ent- 
spricht, kann also ein eventuelles Vorkommen von partieller Prohibi- 
tion Oder Substitution gleichfalls den Mangel innerhalb der rezessiven. 
Gruppe nicht erklaren. 

Es verbleibt demnach nur die wahrscheinliche Moglichkeit, dass die 
Abweichungen von dem idealen Verhaltnis auf einer Elimination von 
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vezessiven Homozygoten berulit iind diese Erklarungsmoglichkeit stimmt 
auch gut mit alien Tatsachen uberein. Ein Unistand, der aiich beson- 
ders zugunsten einer Zygotenelimination als Ursache der Abweichungen 
spricht, ist dass die SpaUungszahlen der spalteiuleii Familien in F. 
nach den Riickkreuzungeii (Tab. 5) aiisgesproeliener urn das Verhiiltnis 
3 fertile pro 1 sterile gruppiert sind und in einer bedeiitend geringeren 


r?: 



Fig. 3. Das Verhaltnis n fertile ; 1 sterile bei samtlichea spaltenden Familien in ver- 

schiedenen Genera tionen. 

Anzahl Falle hohere Verhaltiiisse zeigen als mit nach Kreuziing I 
(Tab. 3) der Fall ist. Das in Tab. 3 vorgelegte Material ist namlich 
.auf Boden von schlechterer Beschaffenheit gebaiit worden, der stark 
mit sowohl einjahrigen Uiikraiitern wie mit echter Quecke bewachsen 
und iiberdies deiitlich saner war, wahrend das Material zu Tab. 5 auf 
viel »gutartigerem» Boden gebaut worden ist. In Fig. 3 ist das Verhalt- 
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nis n ieiiile : 1 sterile filr die verschiedenen Untersiichungsserien gra- 
phisch clargestellt, und die Kurven zeigen deiitlich den erwahnten Unter- 
schied zwischen Fj nach Kreuziing I xind F. nach Kreuzung VII — VXIII. 
Die BeschalTenheit des Bodeiis kann natiirlich iiur danii einen Einfluss 
aiif das Spaltungsverhaltnis haben, wenn die Zygotenelimination bei der 
Keimung oder spiUer erfolgt, was auch in diesem Falle zutreffen muss, 
da die Hiilsen, wie bereits Irviher erwahnt worden ist, stets voll gewesen 
sind und nur in ganz sporadischen Fallen, was bei Erbsen stets vor- 
kommt, einen Samenabort gezeigt haben, was niclit mit Semisterilitat 
Oder dgl. zu tun hat. 

Als Erklarungsgrund der abweichenden und iiberdies unregelmas- 
sigen Spaltimgen in dieser Serie konnte man sich, abgesehen von 
Zygotenelimination, auch vorsteilen, dass die sterile Form doppeltrezes- 
siv ist und dass die beiden Fertilitalsfaktoren gekoppelt sind. Eine 
solche Annahme stimint in gewissen Ilinsichten recht gut mit den Tat- 
sachen, aber in anderen Hinsichten liisst sie sich unmoglich mit diesen 
in Einklang bringen. Wenn wir annelimen, dass Kreuzung I vom Typus 
AAbb X ciaBB mil Koppelung zwischen A und b sowie a und B gewesen 
ist, sollten wir mit einem Gametenverhaltnis von 1 : n : n : 1, wo n= 2, 
in Fo, gleich viele Familien erhalten, die im VerhMtnis n^ sterile : 
(2n + 2)" wie im Verhallnis 1 : 4 spalten, und je grosser n wird, umso 
kleiner sollte die Anzahl Familien mit monohyb rider Spaltung im Ver- 
haltnis zu den holier spaltenden werden. Wie aus Fig, 3 hervorgeht, 
stimmt dies gar nicht mit dem wirklichen Verhaltnis {iberein. Ausser- 
dem ist die Anzahl steriler in F2 der Kreuz. I (6 pro 43) bei dieser Vor- 
aussetzung zu gross, Eine Koppelung zwischen A und B sowie a und b 
stosst nicht auf diese Widerspriiche, setzt aber Disproportionen in 
anderen Hinsichten voraus, die nicht vorkommen. Eine Kreuzung 
AA BB X fia bb ist schon a priori ausgeschlossen, wogegen man sich 
naturlich eine Verbindung einer AB- mit einer o5-Gamete aus den Ver- 
bindungen AA BB X Aa bb, AA BB X Bb oder AA BB X Act Bb vor- 
steilen kami. Ausser den schon geniachten Einwendungen gegen die 
Theorie von zwei gekoppelten Fertilitatsgenen ist noch an einen Um- 
stand zu denken, der diese Theorie unwahrscheinlich macht, n^lich 
das Fehlen einer Familiengruppe mit ausschliesslich ungestdrter 3 : 1- 
Spaltung. Die folgende Ubersicht zeigt das Verhaltnis n fertile : 1 sterile 
filr die Fs-Familien (Kreuz. I), die auch in F4 untersucht worden sind, 
sowie die Variationsbreite und mittleren Werte filr das gleiche Ver- 
haltnis in F4. 
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Verb, in Fa 

D/ni fur 3 : 1 

Vcrh. in Fa 

M hierfiU’ 

D/m ftir 3 ; 1 

11, s 

3,49 

23,0—4,0 

10,5 

4,63 

11,3 

2,77 

12,0 1 ,8 

4,3 

1,29 

10,0 

1,6S 

13,0 — 3,0 

4,8 

1,75 

6,7 

2,30 

25,0—2,0 

5,9 

4,27 

4,4 

0,93 

17,0—3,2 

7,8 

3,83 

4,1 

0,si 

12,0 1,3 

3,7 

0,96 

4,0 

0,63 

23,0—3,0 

8,4 

5,16 


Die grosse Variationsbreite in bezug auf das Verlialtnis n fertile : 1 
sterile, die die jPa-Generation kennzeichnet, charakterisiert also auch 
samtliche Gruppen von Familien in auch jene die von den nahe ideal 
3 : 1-spaltenden F;rFamilien herstammen. 

Man hat olso keinen Grund diese Spaltungen als etwas anderes denn 
als monohybrid zu betrachten, und der Ausfall an rezessiven, der die- 
selben kennzeichnet, kann restlos als Folge einer Elimination von rezes- 
siven Zygoten nach der Ausbildung der Sanien und wahrscheinlich bei 
der Keimung erklart werden. Da die rezessive sterile Form in der Natur 
keine MogHchkeit zur Fortpflanzung hat und das rezessive Gen in honio- 
zygoter Form vollstandig reproduktionsletale Wirkung hat, sclilage ich 
die Bezeichnuiig Re — re fur das liier in Frage stehende Alielenpaar vor. 

Der rezessive Biotypiis re re wird durch verschiedene morphologi- 
sche Eigenschaften gekennzeichnet, die je fiir sich geniigen um die 
Reproduktion der Form vollstandig oder fast vollstandig zu verhindern, 
namlich: 

der ausgepragt herkogame Ban der Bliite (siehe Fig. 2), der, wenn 
auch bei vollkoraraen funktionstauglichen Pollenkorner wie weibiichen 
Geschlechtszellen und auch wenn der Ban des Gynseceunis einer Be- 
fruchtung keine liiudernisse in den Weg legen wiirde, eine monokline 
Pollination vollkommen verhindert; 

das fast volistiindige Unvermogen des auf re rc-Individuen produ- 
zieiien Pollens zu fungieren und 

die vollstandige Sterilitiit des weibiichen Geschlechts. 

Ob die Weibchensterilitat darauf beruht, dass die Eizellen an und 
fiir sich fimktionsuntaiiglich sind, oder nur darauf, dass der abnorme 
Bail des Gynaeceums (Fig. 2) auch dem Wachstum von jRc-Pollen- 
schlauchen Hindernisse in den Weg legt, lasst sich auf Grund der ge- 
machten Untersuchungen nicht entscheiden. 

Eine selektive Letalwirkung auf die Gameten der Genen Re und re 
kommt, wie oben hervorgehoben worden ist, nicht vor. Die iingestorte 
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Verteilung von spaltend mid konstant fertilen Familien in F 3 — F 4 von 
Kreuz. 1 iind Fn von Kreiiz. VII — XVIII beweist, dass die Genen Re 
und re in beiden Geschlechtern normal reprasentiert sind. Die Pollen- 
sterilitat kommt erst an re re-Individuen zustande. (Ob die Eizellen 
steril sind, wissen wir nicht, wenn es auch wahrscheinlicli ist, dass es 
sich so verhalt.) Wir haben es also mit diplontischer Sterilitdt zti tun 
(MtiNTZING 1930). 

Die Zygotenkombination re re hat auch vegetative subletale Wirkung, 
nachdem der Embryo vollkommen ausgebildet ist, wahrscheiiilich bei 
der Keimung, und dieser subletale Effekt bewirkt Storungen der Spal- 
tungszahlen, deren Grosse von den Milieuverhaltnissen beeinflusst wird. 

Enter voll entwickelten Individuen kommen in dieser Spaltungs- 
serie einige auffallend schwache Individuen vor. Sie kommen in gros- 
serer Menge iinter den sterilen als unter den fertilen Pflanzen vor. Da 
auch deutlich schwache fertile und stark entwickelte sterile Pflanzen 
vorkominen, ist es wahrscheinlich, dass Re mit eineni Letalitatsgen ge- 
koppelt ist. Dadurch ist natiirlich nicht die Moglichkeit ausgeschlossen 
dass re selbst in homozygoter Form in einem friiheren Stadium sub- 
letale Wirkung hat. Vielleicht bekomme ich Gelegenheit dieses Detail 
spater zu untersuchen. 

IV. EIN FALL VON MONOHYBRIDER PETALOIDIE* 

Bei der Ausfiihrung einiger Ziichtungskreuzungen mit Erbsen im 
Jahre 1925 wiirden die Elternpflanzen gekennzeichnet um als Aus- 
gangsmaterial fiir Linien zu dienen. Dies um das Ergebnis der Kreu- 
zmigszuchtuiig seinerzeit sicherer beurteilen zu konnen, als wenn die 
Populationen als solche als Massstabe verwendet werden. Unter Sorten, 
aus denen in dieser Weise Linien ausgewahlt worden sind, befand sich 
auch die bekannte niedrige Markerbse Witbam Wonder. Es zeigte 
sich 192(5, dass eine der aus dieser Sorte ausgewahiten Linie betracht- 
lich von gewohnlicher Witliam Wonder abwich. Die Linie, die in 
meinem theoretischen Pr^u/n-Material als Linie 10 gebucht ist, hat buck- 
lige Samen (Indenttypus), wahrend W. W. eine typische rr~Sorte ist, 
hcihere Stengel und bedeutend grossere relative Lange der Bliittchen als 
W. W. hat. Ausserdem bluht Linie 10 etwa 5 Tage spater als die Mutter- 
sorte. Ausser hierin unterscheidet sich Linie 10 von W. W. durch eine 
aiiffallende Abnormitat der Bliiten, indem mehrere Bliiten einer Pflan- 
zen ein — mehrere Staubgefasse zu mehr oder weniger ausgepragten 
Bliitenblattern umgewandelt haben. 

Soweit mir bekannt ist bisher kein Fall von Petaloidie bei Pisum 
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genetisch uiitersucht worden (die Erscheinung wird jedoch von 
Fruwirth 1924 erwahnt), weshalb ich 1928 einige Krcuzuiigcii zwischcn 
Linie 10 einerseits und W. W. Linic 8 sowie Lincoln Linie 11 anderer- 
seits ausgefiihrt habe. Letztere ist in einer fruheren PubUkulion (Ernst 
Nilsson 1929 b) als Delikatess Linie 11 bezeiclmet. Beide letzteren 
Linien (sowohl wie ihre Muttersorten) sind tyiiische Markerbsen (rr), 
Linie 8 ist gTiinsamig, Linie 11 gelbsamig. 

Die F;i- Generation hatte normale Bliiten ohne eine Spur von Petaloi- 
die. Die Klassifikation in petaloide und typische Pflanzen zeigte sich 
bei niiherer Untersuchung von F. sehr zeitraubend, da nicht in jeder 
Bliite von petaloiden Pflanzen irgiendein Staubgefass umgewandelt war. 
Da es mir unmdglich war alle Bliiten jeder Pflanze zu untersuchen, 
wurden anstatt dessen 25 oder 50 Pflanzen jeder f'^-Parzelle uiitersucht 
und durch ehie Etikette gekennzeichnet, die angab ob die betr. Pflanze 
petaloid war oder nicht. Die Nachkommen dieser Pflanzen wurden 
1931 in Fa untersucht. 


TABELLE 8. Die Spaltung von 50 bzw. 25 Pflanzen per Parzelle in Fn. 


Kreu- 

2ung 

Kombinatioii 

Ej-Parzelle 

nacli 

Gefiindene 

Anzahl 

110 r- 

male 

peta- 

loide 

1 

Petaloid X normal, L. 10 X W. W. L. 8 

F-Samen 

42 

8 

» 

» » 

77’-Samen 

45 

5 

II 

» L. 10 X Lincoln L. 11 

7?/-Samen 

21 

4 

» 

» » 

7b' /-S a men 

19 

6 

)) 

» » 

;7*/”Samen 

20 

5 

» 

» » 

rr/z-Sanien 

21 

4 


Sum me 

108 

32 


== 0,640 petaloide pro 4; D/iiij^ 0,360 : 0,122 = 2,95. 


Die Verteihmg der markierten Pflanzen auf die beiden Klassen geht 
aus Tab. 8 hervor. Die Anzahl der petaloiden Pflanzen ist fiir eine 
monohybride Spaltung mehr als zulassig niedrig. Es liegt indessen die 
Annahme nahe zur Hand, dass der Mangel an Rezessiven niir auf 
fehlerhafte Klassifikation beruht, da, wie schon erwahnt worden ist, 
auch auf Pflanzen die erwiesenermassen zur petaloiden Griippe geho- 
ren, nicht alle Bliiten die in Rede stehende Eigenschaft aufweisen. Wir 
kommen jedoch auf diese Frage erst bei der Diskussion der F?.-Resultate 
zuriick, die in Tab. 9 wiedergegeben sind. 

x\uch in F;> ist die Rezessivgruppe allzu klein urn dem Verhiiltnis 
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1 : 3 zu entsprechcii. Es liegt indessen kein Grund vor die Spaltimg als 
monohybrid zu bezweiteln. Das Verhaltnis zwischeii konstant normalen 
iind spaltenden Familien ist vollkommen normal fiir eine monohybride 
Spaltimg ohne Storimg in der Gametenreprasentation. 

TABELLE 9. Die Spaltimg in Fa. 

(Bei Berechming cler Familienverteilung sind nur Familien mil von 20 Individuen 
an beriicksichligt worden. Eine Sortierung in bezug auf R und I der auf den Fa- 
Pflanzen erhallenen Samen hat nicht stattgefunden.) 


Nach 

Fg-Parz. 

Parzellen herstammend von als 

normal 

petaloid 

Idassifizierten Fg-Pflanzeii 

Anzahi 

Pflanzen in 
spaltenden 
Parzellen 

Petal, 
pro 4 

m,. 

n/ra,; 

Anzahi 

Familien 

Konst, 
pro 3 



Anzahi 

Pflanzen 

n petaloide pro 

1 normal 

B 

o 

c 

73 

0) 

Gh 

konst. 

norm. 

spaltende 


I 

S 

a 

o 

a, 

I R 

)) rr 

336 

411 

53 

31 

0,545 

0,281 

0,088 

0,082 

5,17 

8,76 

4 

9 

0,923 

0,392 

0,20 

77 

46 

39 

30 

0,5 

0,7 

Z I 

747 

84 

0,404 

0,060 

9,93 

— 


_ 

_ 



123 

69 

0,6 

II RI 
)) Rii 
» rrl 
» rrii 

276 

283 

134 

126 

54 

51 

29 

31 

0,655 
0, C 11 i 
0,712 
0,790 i 

0,095 

0,095 

0,136 

0,138 

3,63 

4,09 

2,12 

1,52 

6 

4 

3 

0 

9 

12 

2 

2 

1,200 

0,750 

1,800 

0,000 

0,365 

0,353 

0,631 

1,000 

0,55 

0,71 

1,27 

1,00 

18 

41 

19 

19 

43 

121 

27 

49 

2.4 

2,9 

2.5 

2^ II 

1 819 

165 

0,671 

0,055 1 

5,98 1 

13 

25 

1 1,026 

1 0,229’ 

0,11 

97 1 240 

2,5 

2 F 

^ X 3 

[1566 

1 249 

0,549 

0,041 

1 10,98 

17 

34 

1,000 

0,198 

0,oo ' 

220 1 309 

b* 


In diesem Falle liegt es, wie sclion hervorgehoben worden ist, am 
nachsten den grossen Mangel an rezessiven Individuen durch die An- 
nahme zu erklaren, dass ein Teil solcher als normal beurteilt worden 
sind. Wie aus Tab. 9 ersichtlich, ist namlich auch in den Nachkommen 
nach petaloiden Fo-Pflanzen eine erhebliche Menge Normalpflanzen 
vorgekommen, vor allem in Kreiizung I. Da man hier ausscliliesslich 
petaloide Individuen zu erwarten hat, muss das Vorkonimen von nor- 
malen auf fehlerhafte Klassifikation zuriickgefuhrt werden. Diesefehler- 
hafte Klassifikation kann ihrerseits auf Mangeln in der Untersuchungs- 
methodik beruhen Oder darauf, dass ein Teil der rezessiven Individuen 
seine rezessive Natur phanotypisch nicht zu manifestieren imstande ist. 
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Sicherlich ist die Mangelhaftigkeit der Untersuchungsmethode die 
wichtigste Ursache dafiix', dass Rezessivpflanzen als dominant beiirteilt 
worden sind. In Fa wurden im allgemeinen 1 — 4 Bliiten auf jeder 
Pfianze untersucht, davon abliangig ob scbon eine der ersten Bliiten 
petaloid war oder nicht. Nun ist es ziemlich sicher, dass eine Pflanze, 
die nach Untersuchung einer so geringen Anzahl von Bliiten als normal 

- I registriert worden ist, eine der abge- 

- i bllihten oder eine der spater entwickel- 

/ 5 -. 1 ten Bliiten petaloid gehabt hat, ob- 

gieich dies im Zeitpunkte der Beur- 
teilung nicht zutage gekommen ist. 

Wenn die Klassifikation inner- 
halb jener Gruppe Fg-Parzellen, die 
phanotypisch konstaiit petaloid ge- 
wesen sein sollten so unsicher ist wie 
hier, ist es offenbar, dass dasselbe fiir 
die Gruppe von FirParzellen gilt, die 
auch genotypisch spaltend ist. 

Fig. 4 zeigt das Verhaltnis n nor- 
male : 1 petaloide fiir von normalen 
und petaloiden Fg-Pflanzen herstam- 
menden Fg-Familien. Wie ersichtlich 
greift die Kurve fiir von Norraalpflan- 
zen herstammenden Parzellen deutlich 
auf das Gebiet der anderen Kurve 
liber. Dies bedeiitet sicherlich nicht, 
dass der iibergreifende Teil der voll 
ausgezogenen Kurve (eine Fam. in 
Klasse 0—2 und 12 Fam. in Klasse 
2 — 4) nur Familien reprasentiert, die 
ihren Ursprung von genotypisch petal- 
oiden Individuen in Fo herleiten, die 
als normal klassifiziert worden sind. 
In einem Teil der Falle ist dies aber wahrscheinlich zutreffend. 

Eine Familie der Gruppe »II rr zi» in Tab. 9 stammt mit voller 
Sicherheit von einer als normal registrierten petaloiden J^^-Pflanze her. 
Diese Familie gab namlich 12 pet. : 0 norm, in Fg. D/m fiir 1 : 3 ist 
hier 6 , 0 . Diese offenbar fehlerhafte Klassifikation betragt 2,4 % samt- 
licher Familien nach als normal registrierten Fo-Pflanzen. Der Mangel 
an Rezessiven fiir die ganze Fo betragt im Mittel 9 ,o %, aber ich glaube 



Fig. 4. Fs-Familien niit sowohl nor- 
malen wie petaloiden Pflanzen. Voll 
ausgezogene Kurve — nach normalen 
F 2 -Individuen, gestnchelte Kurve = 
nach petaloiden FV Individuen. — 
Abszisse: Verhaltnis Anzahl normale/ 
petaloide Pflanze, Ordinate: iVnzahl 
Familien. 
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iiicht fehlzugehen wenn ich behaupte, dass aucli die ubrigen 6,6 % des 
Ausfalles an rezessiveii Individuen in F. auf fehlerhafte Klassifikation 
im weitereii Siniie zuruckzuf Lihreu sind, wenn aiich eine solche Annahme 
augenscheinlich niclii. bewiesen werden kann. Dass das Rezessiven- 
defizit in F.-, aul den gleichen Ursachen beruht wie in Fn kann wohl 
auch als selbslversUindlich angenommen werden. 

Trotzdem rein technische fehlerhafte Klassifikation hier wahr- 
scheinlich das llberwiegende ist, ist es doch glaubwiirdig, dass ein Teil 
der rezessiven Individuen in diesem Material phanotypisch diese ihre 
EigeiiiSchaft niemals gezeigt hat, wie es sehr haufig gerade mit erb lichen 
Missbildungen dieser und ahnlicher Art der Fall ist. Das Ziehen einer 
Grenze zwischen technisch fehlerhafter Klassifikation and solcher 
infolge mangelnden phiinotypischen Effektes des rezessiven Gens ist 
indessen in diesem Falle unnioglich. 

Dass der phanotypische Effekt des Rezessivgens durch andere 
Gene beeinflusst wird, gelxt mit voller Deutlichkeit aus dem vorliegenden 
Material hervor. In Kreuz. I, F-j nach petaloider F. ist die Anzahl 
petaloider Individuen betrachtlich kleiner als in entsprechendem Ma- 
terial von Kreuz. II. Der Unterschied ist ubrigens statistisch sicher, 
da D/nijj.jY in diesem Falle mehr als 8 betriigt. Auch die spaltenden 
Familien (nach normaler F.) zeigen in Kreuz. I eine bedeutend kleinere 
Anzahl petaloider Individuen als in Kreuz. II. Auch hier ist der Unter- 
schied statistisch sicher, indein D/nij).^. etwas liber 3 betragt. Auch in 
F 2 ist der Unterschied zwischen den Frequenzen der petaloiden Pflanzen 
in Kreuz. I und II bemerkbar, aber bei ‘der geringen hier imtersuchten 
Anzahl Individuen nicht signifikativ. 

In bezug auf die Art der Faktoreii, die den phaiiotypischen Effekt 
des Rezessivgens inhibieren, kann indessen auf Grund des vorliegenden 
Zahlenmaterials nichts gesagt werden, gleichwie auch nichts bestimmtes 
liber ihre Wirkimgsweise. 

Einige Tatsaclien sprechen auch dafllr, dass das Allelenpaar R — r 
einen Einfluss auf das Allelenpaar normale-petaloide Bllite ausllbt. In 
Kreuz. I, F. nach F. rr, ist die relative Anzahl petaloider in den spalten- 
den Parzellen sicher niedriger als in F^ nach F> R (die hier sowohl aus 
RR, Rr wie rr besteht, da keine Sortierung der Fa-Kotyledonen vorge- 
nommen worden ist). Innerhalb jener Gruppe, die von petaloiden F 2 - 
Pflanzen herstammt, ist dagegen in dieser Hinsicht kein sicherer Unter- 
schied vorhanden, und das ist auch in Kreuz. II nicht der Fall, ob man 
nun die spaltende Gruppe oder die von petaloiden F 2 -Pflanzen herstam- 
mende in Betracht zieht. Wie ersichtlich sind die Tatsaclien einander 
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SO widersprechend, dass eine Diskiission kaum als lohnend betrachtet 
werden kann, bevor nicht ein iimfangreicheres Material zur Ver- 
I’ugung steht. 

Dass der phanotypische Unterschied zwischen Individuen mit nor- 
maleii Bliiten und solchen mit teilweise petaloideii Bliiten im vorliegen- 
den Material auf der Wirkung eines Allelenpaares beruht ist als sicher 
zu erachten. Als Bezeichnung fiir dieses Allelenpaar schlage ich 
Pe — pe vor. 

Die Wirkung dieses Allelenpaares ist keine solche, dass der phano- 
typisclie Unterschied vollkommen distinkt wird. Pe ist indessen voll- 
kommen dominierend. Individuen mit dem Genotypus pe pe haben eine 
grossere oder kleiuere Anzahl Bliiten, bei denen ein Oder mehrere Staub- 
gefasse blumenblattahnlich sind. Bisweilen sind die Staiibfaden nur 
schwach umgebildet, aber bei einem Teil der Bliiten ist die Umwandlung 
so welt gegangen, dass die Bliite aus einem einzigen Wirrwarr von 
kleinen und grossen Blumenblattbildungen besteht. In ein paar Fallen 
habe ich auch Bliiten beobachtet, bei denen der Fruchtknoten an der 
Riickennalit offen gewesen ist. 

Der grossere oder kleinere phanotypische Effekt von pe hat sich 
als von gewissen anderen Genen abhangig herausgestellt. Es ist wahr- 
scheinlich, dass er auch von ausseren Faktoren beeinflusst wird. Die 
iibrigen fur die Linie 10 charakteristischen Eigenschaften zeigten offen- 
bar von der Spaltung Pe : pe pe unabhangige Spaltimg. Jedenfalls kann 
von einem Zusammenhang zwischen Pe und den Eigenschaften kleine 
relative Blattbreite, spates Bliihen und grossere PIdhe von Linie 10 keine 
Rede sein. Die Spaltung in diesen Eigenschaften ist nicht zum Gegen- 
stand einer Analyse gemacht sondern nur durch okulM'e Besichtigung 
festgestellt worden, weshalb natiirlich ein geringerer Grad von Koppe- 
liing ohne entdeckt zu werden hiitte vorhanden sein konnen. 

In einer pe pe-Parzelle wurde beim Ernten der Samen 1929 eine 
Pflanze entdeckt, die fast steril war und nur wenige Samen gab. Di 
zeigte die gleiche Eigenschaft an alien Pflanzen und in bezug auf den 
Bliitenbau einen viel hoheren Grad von Petaloidie als Linie 10. So 
brauchten bei dieser neuen Linie, Linie 98, keine Bliiten geoffnet zu 
werden um die Umwandlung der Staubgefasse feststellen zu konnen; 
die Bliiten erschienen auch bei der obei'flachlichsten Prlifung deutlich 
»doppelt». Auch 1931 hat sich Linie 98 in bezug auf »Doppeltblutig- 
keit» und die damit verkiiiipfte schlecbte Fruchtbarkeit vollkommen 
konstant gezeigt, sodass nur wenige Samen zum Amlebenhalten dieses 
interessanten Biotypus vorhanden sind. 
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Eine kleine Anzalil Fi-Pflanzen nach Ivreuziing Witham Wonder, 
Linie 8 mil. Linie 98 wurde auch 1931 gebaut. Die Bliiteu dieser Fi- 
Individiien waren vollkoiiimen normal ohne Spur von Verdoppelung. 
Icli hoffe im Sommer 1932 Gelegeliheit zii bekommen eine Serie neuer 
Kreuzungen zwisclien Linie 98 einerseits iind normalen Biotypen sowie 
der pe pe-Linie, Linie U), andererseits ausfiihren zu konnen. 


Bei einem S Indium von Tab. 9 sieht man, dass der nach Fs-Pflanzen 
rr herstammende Teil von Fa der Kreuz. II eine auffallend niedrige 
Individuenanzahl hat, trotzdem gleich viele Fa-Pflanzen zu weiterer 
Untersuchung in Fa voni rr wie vom F-Typus geerntet worden sind. Die 
Anzahl in Fo untersuchter Familien nach Fo rr hat ubrigens 43 gegen- 
liber 46 nach F 2 R betragen, weshalb die geringe Individuenanzahl in 
der ersten Gruppe nicht auf einer niedrigen Fanailienanzahl sondern 
auf einer geringen Anzahl Individuen pro Faniilie beruhen muss. 

Diese Erscheinung gehort allerdings nicht zu dem in dieser Arbeit 
behandelten Stoff, da es aber von Interesse sein kann einen Beleg flir 
den subletalen Effekt des Gens r zu erhalten, habe ich die genannte 
Differenz imd ihre Sicherheit berechnet. 

Die Anzahl Pfianzen pro Familie in der F-Gruppe betrug in Kreuz. 
II 26,55 im Mittel, wiilirend die rr-Gruppe einen mittleren Wert von 
14,79 Pfianzen ergab. Die Differenz betragt also nicht weniger als 11,76 
Pfianzen pi’O Familie und D/nij^.^ = 5,6. 

Diese Differenz kann darauf beruhen, dass die rr~Pflanzen in F 2 
schwacher gewesen sind und eine geringere Anzahl Samen gegeben 
haben als die RR- und Fr-Pflanzen, oder auch darauf, dass in den F;.- 
Parzellen der rr-Nachkommen mehr Pfianzen zugrunde gegangen sind 
als in jenen der F-Nachkommen. Sei dem wie immer, jedenfalls hat r 
eine starke und statistisch nachweisbare subletale Wirkung gezeigt. 

Merkwiirdigerweise wird von einem derartigen Effekt von r in 
Kreuzung I nichts wahrgenommen, trotzdem F 3 und auch Fo dieser bei- 
den Kreuzungen ganz nebeiieinander gebaut und in alien kulturtechni- 
schen Flinsichten genau gleich behandelt worden sind. 

Auf eine Diskussion will ich mich nicht einlassen, aber es scheint, 
als ob die in der praktischen Pflanzenziichtung oft konstatierte 
Schwache der rr-Sorten unter ungiinstigeren iuisseren Bedingungen ein 
spezielles Studium verdienen wiirde, namentlich da diese Frage nicht 
geringe praktische Bedeutung besitzt. Dass die Minderwertigkeit des 
r-Genotypus in Konkurrenz mit F nicht ausnahmslos ist, wird durch 
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Rasmusson (1927, pag. 20 If.) gezeigt, der koiistatiert, dass die Minder- 
wertigkeit in der Keimfahigkeit der rr-Samen bei Anwesenheit des Gens 
A ausgeglichen wird, und durch Sirks (1928), der den Effekt eines 
speziellen Gens dem in gewissen Fallen konstatierten schnelleren 
Wachstum von R-Polienschlaiichen zuschreibt. 

V. EINE MONOHYBRIDE SPALTUNG MIT DREI 
PHANOTYPEN* 

Bei Pisum verursachen die meisten Genen volistiindige Dominanz 
Oder vollstandige Rezessivitat einer Eigenschaft. Jedenfalls ist es 
iiusserst selten, dass man bei okularer Untersuchung den Heterozygoten 
von dem dominanten Homozygoten unterscheiden kann. Bei Kreuzung 
zwischen Zuckererbsen imd Erbsen mit dicker Membran auf der Innen- 
seite der Hlilsenwand bat man jedoch einen Unterschied in der Dicke 
der Membran zwischen im dominierenden Gen homozygoten und hetero^ 
zygoten Individuen feststellen konnen (bzg. Lit. siehe Wellensiek 
1925 a). Mit dem Auge allein sind indessen Individuen mit diesen zwei 
Genotypen unmoglich zu unterscheiden. 

Durch mikroskopische Untersuchung der Starkekorner von RR- 
und Rr-Individuen hat man auch phanotypische Unterschiede zwischen 
den zwei Genotypen feststellen konnen, indem das Verhiiltnis zwischen 
Lange und Breite der Starkekorner beim Heterozygoten kleiner ist als 
beim Dominant-Homozygoten und grosser als beim Rezessiv-Homo- 
zygoten (Kappert 1920). 

Erst kiirzlich hat Dickerson (1931) ein Gen, Ru, konstatiert, dass 
bei unreifen wie bei reifen Samen von Pisum Starke Rotfarbung der 
Testa verursacht. Bei den unreifen Samen hat dieses Gen dominante 
Wirkung, bei den reifen aber rezessive. Die unreifen Samen von 
Ru ni-PHanzen »showed the Ruby character in a somewhat diluted 
intensity but still distinct ?). Auch bei den reifen Samen ist die Farbe 
der Samenschale bei ru ru- und Ru ru-Individuen etwas verschiedeii 
(bei Ru Ru weicht die Farbe der Schale sehr stark von derjenigen der 
anderen Kombinationen ab). 

DE Haan (1931) weist nach, dass die von ihm beschriebene Bliiten- 
farbe »purple dotted» bei heterozygotischen Individuen (Aao) bedeutend 
schwacher ausgebildet ist (»fine purple dotted») als bei homozygoti- 
schen Dominanten (A 2 A 2 ). 

H. und O. Tedin (1928) haben gefunden, dass das von ihnen ent- 
deckte Gen Mp, das bei A A zz-Samen die Farbe liber die ganze Testa 
))verbreitet», in heterozygotischer Form keine vollkommene Dominanz 
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zeigt. Mp mp gibt namlich eine kleine iingefarble Zone um das Hilum, 
wiihrend bei mp mp ein grosseres Feld ungefarbt ist und Mp Mp hat voll- 
standig gefarbte Schale. Ein sehr interessantes Verhalten von Mp ist, 
dass dieses Gen einen anderen phanotypischen Effekt nur als Hetero- 
zygote bedingt. Mp mp hat namlicli einen rostbraunen Fleck iiber der 
Radikula, der sowohl bei Mp Mp wie bei mp mp fehlt. Es verhalt sich 
also nicht so, dass Mpmp eine Zwischenstellung zwischen MpMp und 
mp mp in bezug aiif diese Eigenschaft einnimmt, sondern die Eigenschaft 
rostbraune Radiknla tritt mir in Znsanimenhang mit dem Genotypus 



Fig. 5. Blalt (veil links nach rechls) ohne Raiiken, mit drahtfonnigen Ranken 
(T/ 77) und schmal bandfdnnigen Ranken (Till). Die bandfdrmigen Ranken sind 
haufig bedeulend breiler als im Bilde. 


Mp mp aiif. H. und 0. Tedin heben indessen auch als denkbar hervor, 
dass dieser letztgenannte Effekt des Gens Mp eigentlich aiif der An- 
wesenheit eines anderen, stark mit Mp gekoppelten Gens beriilien konnte. 
Dieses hypothetische Gen bezeichnen die zitierten Verf. mit Rt, 

Wellensiek (1925 b) erwahnt, dass die Dominanz des Gens Ss 
fiir gerade Hiilse nicht vollstandig ist In gewissen Kreuzungen konnte 
er sogar genau Ss Ss, Ss ss und ss ss voneinander trennen. In bezug 
auf eine solche Eigenschaft wie die Kriimmung der Hulse ist es jedoch 
schwer bestimmt zu entscheiden, was auf eine Wirkung von Ss oder 
von verschiedenen Nebenfaktoren zuriickzufiihren ist. Selbst habe ich 
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auch in einigen Kreuzungen zwischen Biotypen mil gerader und stark 
gekriirainler Hillse unvollstandige Dominanz der Eigenschaft gerade 
Hiilse gefunden (damit aber nicht sicher auf Ss zuruckzufiihren), wah- 
rend in anderen Fallen vollkommen gerade Hiilseii geliabt hat. 
Dasselbe gilt fiir Fi verschiedener Kreuzungen zwischeii der Sorte 
»Pois Sabre» mit revers Kriimmung der Hiilse und verschiedenen in 
gewolinlicher Riclitung stark gekrummten Hiilsen. Auch hier war Fx 
in gewissen Kreuzungen vollkommen gerade und in anderen schwach 
gekrummt (nicht revers gekriimmt sondern in gewdhnlicher Richtung). 
Als weiter-es erschwerendes Moment kommt hinzu, dass, wenn es sich 
um die Beurteilung der Wirkung von Ss in homozygotischer bzw. 
heterozygotischer Form handelt, hier noch die Kriimmung stark durch 
andere Gene beeinflusst wird, was in bezug auf N und V gezeigt wor- 
den ist (Ernst Nilsson 1929 a). 

Es ist sehr wohl mdglich, dass weitere Fillle von unvollstandiger 
Dominanz eines Gens in der Literatur erwillint worden sind, ich habe 
es aber fiir die vorliegende kleine Studie als nicht notwendig erachtet 
dieselbe in ihren Einzelheiten zu studieren. 

Bei im Jahre 1925 begonnener Ziichtungsarbeit mit Gartenerbsen 
wiirde zu einigen Kreuzungen die Sorte » Acacia » verwendet, bei der die 
Ranken durch Blattchen ersetzt sind. Die Sorte hat also die Konstitu- 
tion tl th Es zeigte sich nun, dass Fx nicht die gewohnlichen dralitahn- 
lichen Ranken hatte sondern anstatt solcher bandformige, in gewissen 
Fallen von ziemlich grosser Breite. Um zu kontrollieren, ob alle Pflan- 
zen mit bandformigen Ranken wirklich Heterozygoten waren, und ob 
alle Heterozygoten bandformige Ranken batten, wurde bei der weiteren 
Arbeit (mit praktischen Zieien) stets vermerkt, ob die ausgewiihlten 
Pflanzen drahtformige, bandformige oder keine Ranken batten. Es 
zeigte sich, dass Nachkoniinen von Pflanzen mit drahtformigen Ranken 
ohne Ausnahme »konstant drahtf6rinig» waren, wahrend die Nach- 
kommen nach Pflanzen mit bandformigen Ranken immer in die drei 
Phiinotypen spalteten. Spaltungszahlen wurden damals nicht festgestellt. 

Seither habe ich bei einem naheren Studium der Literatur gefun- 
den, dass die unvollstandige Dominanz von Tl schon frliher von zwei 
Verfassern erwahnt worden ist. So sagt White (1917): »In some 
crosses, the Fi tendrils are slightly strapped-shaped, especially in the 
youngst tendrilled leaves». Auch Sverdrup (1927) hebt hervor, dass 
»the dominance of the normal tendrilled leaf is not quite complete, the 
heterozygote having more or less strap-shaped tendrils ». 

Selbst habe ich in den 15 Kreuzungen Tl Tl X tl tl, die ich in theo- 
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relischer Absicht, und die etwa 10 in Ziichtungsabsicht ausgefilhrten 
noch keinen Fall angetroffen, wo Till phanotypisch nicht von H H 
unterschieden werden konnte. 

Da, soweit mir bekannt, dies und Tedins Mp(Rt)-Effeki sowie 

PIaans »piirple dotted » und »fine purple dotted » die ein- 
zigen Fillle bei Pisnm sind, wo den drei Genotypen in einer mono- 
hybriden Spaltung drei qualitativ verschiedene Phanotypen entspre- 
chen (in den iibrigen oben referierten Fallen handelt es sich immer 
um quantitative Eigenschaften), d. h. die einzigen bekannten Falle 
sog. ZtY^Spaltung, babe ich 1931 die Spaltung in nach einigen 
Kreuzungen zwischen » Acacia » und verschiedenen Tl Tl-Sorten sowie 
bei Di einiger aus Ziichtungsserien ausgewahlter Pflanzen mit band- 
formigen Ranken gezahlt. Es diirfte namlich nicht ganz ohne Wert 
sein, namentlich bei Koppelungsuntersuchungen, wenn man mit Sicher- 
belt auch die Heterozygoten in einer spaltenden Generation klassifi- 
zieren kann, was bisber nur in beziig auf Mp(Rt) und gewisse Kotyle- 
doneneigenschaften moglich gewesen ist, die schon auf der heterozygoti- 
schen Pflanze Spaltung aufweisen. 

Das Resiiltat der Zahlungen ist in folgender Ubersicbt vereinigt 


Anzahl Individiien 


Familie 

aus 

d. 

Ziicht.-serie 

1 

mit 

dralitformigeii 

4 

mit 

bandformigeii 

16 

ohne Raiikeu 

7 

» 

» 

» 

» 

2 

9 

8 

9 

» 

» 


» 

3 

5 

8 

3 

» 

» 

» 

» 

4 

4 

11 

6 

» 

» 

» 

» 

5 

4 

15 

2 

» 


» 

» 

6 

11 

10 

6 

>> 

» 

» 

» 

7 

0 

5 

2 

» 

» 

» 

» 

8 

(> 

10 

6 

» 

» 

» 

» 

9 

t) 

29 

7 

» 

» 

» 

» 

10 

1 

6 

4 

>> 

» 

» 

» 

11 

5 

7 

4 


Fa- Generation 

» 

» 

Siimmen: 55 

70 

40 

70 

125 

139 

80 

119 

56 

63 

52 

75 

Gesamtsummen: 

235 

463 

246 

Pro 4 

0,99« 

1,963 

1,041 

D:mK = 

0,07 

0,57 

0,73 

Hereditas XVII, 
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Die Spaltung weicht, wie ersichtlich, nur selir wenig von der idealeii 
monohybrideii Spaltimg ab. Diese Talsache, sowie die Erscheiniiiig dass 
die Nachkonimen von Pflanzen init bandformigen Ranken immer spal- 
ten, wilhrenid die Nachkommen der anderen zwei Phanotypen konstant 
sind (siebe oben), beweisen zur Geniige, dass die Genotypen Tl Tl, Tl tl 
und tl tl den Phanotypen drahtformige, bandl’ormige and keine Ranke 
entsprechen und dass also die bandfdvmige Ranke ein nur in hetero- 
zygotischer Form existierendev Phdnotypus isf. 

Die Breite der bandformigen Ranken variiert in verschiedenem 
Material sehr stark, sodass es zuweilen Ubiing erheischt um die drei 
Phanotypen fehlerfrei zu sortieren. Hat man . dagegen einmal den 
Blick fur den wesentlichen Unterschied zwischen den Tl Tl und Tl tl 
entsprechenden Phanotypen bekommen, begeht man, auch wenn die 
bandformigen Ranken sehr schmal sind, keine Fehler. 

Die Variation in der Breite der » Bander » — in ihrer am wenigsten 
ausgepragten Form sind sie schmal rinnenformig — beruht sicherlich 
ausser auf reinen Milieuverhaltnissen auch auf der Wirkung von spe- 
ziellen Genen fiir die Grdsse der Breite. 


Fiir jene Teile der Untersuchiingen, die nebst anderen 1931 ausge- 
fiihrt worden sind, habe icli von der Kungl. Fysiografiska Sallskapet in 
Lund okonomische Unterstiltzimg erhalten, wofiir ich hiermit ehrerbietig 
Dank sage. Gleichzeitig will ich der Leitung von A.-B. Carl Engstrom 
in Eslov und ihrer Saatgutabteiliing, Herrn Direktor Ivar M. G. 
Sandberg und Herrn Dlsponenten Herbert Lindback fiir das Ent^ 
gegenkommen und Verstandnis, das sie fiir meine Arbeit in verschiede^ 
ner Weise gezeigt haben, danken. 

Eslov im Januar 1932. 
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SPONTANE CHROMOSOMENZAHLERH6- 
HUNG IN POLLENMUTTERZELLEN UND 
DIE DAMIT VERBUNDENE GEMINIBILDUNG 

VON Ake gustafsson 

INSTITUT Ft]R VEREIIBUNGSFORSCHUNG, SVALOF 


1 . 

I N einer Form von Taraxacum uiilgare, 1930:181, von Gottland, Roma 
stammend, am 3. (3. 1930 eingesammelt, fand ich im Herbst 1931 in 
den Diakinesen und Metaphasen gewisser Pollenmutterzellen Kerne mit 
bedeutend inehr Chroinosomen als der somatischen Zahl entsprechend. 
Dass verschiedene Biotypen derselben Spezies differente Chromosomeii- 
zalilen besitzen konnen, ist seit friiher wohl bekannt (siehe z, B. 
Hakansson 1929, Tubesson 1931), gleichwie dass Pollenkorner einer 
und derselben Form diirch allerlei Storungen der Reduktionsteilung 
ungleiche Chromosomenbestande bekommen kdnnen. Es dlirfte ziir 
normalen Physiologie sowohl der mitotischen als meiotischen Kern- 
teilungen gehoren, dass Ghromosomenzahl und Chromosomenstruktur 
ab und zu verandert werden, abhangig von abnormen ausseren Reizeii 
(Warnie, Kalte, Radioaktivitat etc.) wie aiich von inneren spontanea 
Reaktionen, Falle wo bei normalen (oder nach allem zu urteilen nor- 
malen) ausseren Verhaltnissen Storungen in mitotischen Teilungeu 
stattgelundea haben, sind in grosser Anzahl bekannt. Untersuchungen 
wo Chromosomenstorungen in prameiotischen oder fruhen meiotischen 
Stadien angetroflen worden sind, sind dagegen nur spiirlich veroffenl- 
licht, aber ich bin der bestimmten Ansicht, dass sie in grosserer Aus- 
dehnung vorkominen, als man bisher angenommen hat, und dass auch 
durch diese Prozesse hochpoiyploide Gameten gebildet werden konnen. 

Das von mir untersuchte Material ist in Carnoy (mit Chloroform) 
tixiert, welche Fliissigkeit ausserordentlich gute Ergebnisse gezeitigt 
hat, mit 1 % Chromsaurelosung behandelt und dann mit Gentianaviolett 
gefarbt. Die Schnitte waren meistens 14 ija dick. 

Herrn Professor Otto Rosenberg, Stockholm, sage ich hiermit 
ineinen herzlichsten Dank fiir gezeigtes Interesse und deii mir zur Ver- 
fiigung gestellteii Arbeitsplatz im Botanischen Institut, Stockholm, ini 
Fruhjahr 1932. 
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II. 

Die Reduklionsteilung in P. M. Z. mil normaler Zahl (2 n = 24, 
die Grundzahl der Gattung = 8, sielie Gustafsson 1932) erfolgt nach 
dem hei Taraxacum gewiihniichsten Schema, dem semiheterotypischen, 



Fig. 1—8. Normale P. M. Z. 1; Meiakinese. 2: Semiheterolypische Teiluiig. 3: Dia- 
liinese (Keriimenibran niclrt eingezeichnet). 4: Geminus niit Gliromatinverbindung. 
5 u. ().* Gemini aus zwei Melaph. 7: Homot. Metaph. 8: Restitutionskernbildung. 
9: P. M. Z. mil erhdhter Zalil. Verschmelziing von zwei Spindeln. — [In diesen und 
lolgenden Fig. sind die Ghrom. meistens mil zwei Farben gezeichnet um die Grenzen 
der Ghrom. mid die Gemini besser hervortreten zu lassen.] — 1 — 7: Kompensationsok. 
25 X, Zeiss horn. Imm. Via. 8—9: K. 10 X. Imm, Vu>. Dann auf Vs vevkleinert. 

bisweileri wie bei Hieraciam boreale unter Bikliiiig von einigen wenigen 
Gemini (Rosenberg 1927). Fig. 1 zeigt eine Metakinese mil 24 iinge- 
paarteii Chromosomen von deutlich einfacher Struklur, die homotypi- 
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sche Langsteilung ist noch nicht zu sehen. Fig. 2 bildet eine semi- 
heterotypische Teilung ah. In Fig. 3 sieht man eine Diakinese mil drei 
deiitlichen Paaren, von denen das eine Interesse bietet, weil die zwei 
Chromosomen dnrcb einen groben Chromatinfaden verbunden sind. 
Fig. 4 zeigt dasselbe Paar von eiiiem zweiten Kern; das Verbindiings- 
glied ist hier noch kraftiger. Zu beachten ist der deutliche Grdssen- 
untei’schied zwischen den zwei Chromosomen, der auch in Fig. 12 und 
16 sichtbar ist. Fig. 5 und 6 bilden 1 bzw. 5 Gemini von zwei P. M. Z. 
ini selben Fach ab. Fig. 7 zeigt eine homotype Metaphase mit vier 
zuriickgebliebenen Univalenten in verschiedenen Ebenen, wo drei Chro- 
mosomen deutlich langsgespaltet sind. Die spate Entwicklung der 
P. M. Z- weicht niir wenig von der fiir Taraxacum gewdhnlichen ab. 
Restitutionskernbildung kommt zahlreich vor (Fig. 8), wie auch Ver- 
schraelzung der homotypen Spindel in der zweiten Teilung (Fig, 9), 
wodurch die Pollenkorner in Dyaden entwickelt werden und somati- 
sche Zahlen bekommen. Oft kommt es dock, wahrscheiniich im 
Zusammenhang mit der Kernfusion, zu einem Zerfall in einer Menge 
von Kleinkernen — • »amitotisch» — so dass diese in den P. M. Z. eine 
Anzahl von weit mehr als vier erreichen und ohne Ordnung zerstreut 
liegen. 

Die Chromosomenzahleiiidhiing hat in dem untersuchten Material 
non drei Bliitenkdrbchen stattgef unden and ist also nicht von einer 
vereinzelten Zelle oder Zellenreihe mit erhohter Chromatinmenge be- 
riihend, sondern muss als genetisch bestimmt aiifgefasst werden und 
ZLir normalen Physiologic dieses Biotijpus gehoren. Nicht niir ver- 
einzelte P. M. Z., sondern meisteus gauze Facher zeigen die vergrdsserte 
Zahl. Charakteristisch ist, dass diese — nach den bisherigen Unter- 
suchungen zu urteilen — immer wenigstens ein Genom umfasst, so dass 
Zahlen zwischen 24 und 32 nie vorkommen; dagegen gibt es in den 
P. M. Z. desselben Faches verschiedene Zahlen, meisteus in engen Gren- 
zen variierend. Konstatierte Zahlen sind 24, 32, 33, 36 — 38, 40, 48, 50, 
52, (68?), 76, wobei jedoch zu bemerken ist, dass die hochsten nicht 
mit absoluter Gewissheit bestimmt sind; die Fehlergrenzen sind aber 
meistens unbedeutend, im letzten Fade z. B. 74 — 78. 

Wie gross die P. M. Z. mit erhohten Zahlen werden konnen, zeigen 
die Fig. 21 a — c, die wahrscheiniich nur eine P. M. Z. abbilden. Das 
Volumen ist wenigstens 8 — 10 mal dasjenige der gewohnlichen P, M. Z. 
(Fig. 21 d, in gleicher Vergrosserimg), Ist die Chromatinmenge dem 
Volumen proportional, muss diese Zelle eine Zahl von 6 a 7 X 24 
haben, also Avenigstens 18-ploid sein. 
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Tabelle 1 veranschaulicht das Vorkommen von Facherii mit er- 
hohter Zahl in einem Praparat. Jede Pollenfachsanamlung (= die 
Bliite) reprasentiert eine Einheit, und innerhalb dieser gibt es gewdhn- 



pig, 10—19. P. M. Z. mit erliohl. Zahlen. 10: Metaph. 11: Seinihet. Teil. 12: Metaph. 
Bei X eiii Fragment. 13: Horn. Metapli. 14: Diakin. 15: Diakiii. 16: Metakin. 
17; Metakin. 18: Metakin. 19: Melakin. 20: Zweikern. P. M. Z. — 10—19; K. 25 X, 
Zeiss horn. Imm. Vis. 20: K. 15 X. Auf Vs verkleinert. 

lich 4( — 5) Facher die aneinander grenzen und je eine Reihe P. M. Z. 
enthalten. (Bei schrager Au-sfiilirung der Schnitte treten naturlich auch 
iibereinander Facher auf; auf diese Erscheinung nehme ich hier keine 
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Hinsiclit. Fiicher niit aiisgebilcietcm Pollen sind in der Tabelle nicht 
aiifgenommen.) 


TABELLE 1. tJber das Vorkonunen von P. M. Z. init crhdhten Zahlcn. 


SchniUreiliL* 

Schnilt 

Bli'ile 

Fach 

S Indium 

1 

1 

2 

1 


» 

2 

2 

1 

. » 

2 

1 

2 

1 

» 


2 

2 




2 

8 

3 


5> 

2 

9 




5> 

3 

2 

1 


3 

3 

3 

.1 

» 


3 

8 

3 



3 

9 

— 

InlerkinesG ^ 

3 

1 

3 

1 

Melaphase 

- 

1 

7 

1 



2 

2 

1 


;> 

2 

3 

1 

» 

» 

2 

9 

1 



3 

2 

1 



3 

2 

1 



3 

2 


Diakinese 

:> 

3 

3 

1 


» 

4 

2 

1 



4 

2 


Diakinese 

5) 

4 

4 

4 ..... 


?■ 

5 

2 

1 


4 

1 

1 

4 



3 

S 

4 

Inlerkincse 

5 

i 

1 

3 


a 

1 

() 

1 (?) 


3) 

1 

8 

4 


» 

2 

2 

I 


f 

2 

7 

1 


J. 

2 

8 

4 


a 

3 

1 

4 


» 

3 

4 

— 


s 

4 

8 

4 


6 

2 

3 

9 

Interkinese 

:> 

2 

8 

4 


7> 

3 

1 

4 


7 

1 

4 

1 



2 

1 

1 


T> 

2 

4 

1 



^ Zellen ctie imr wegen ihrer Grosse auf erhohte Zahleii cleuten. 
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Deutliclv ist also, class die vergrdsserten Zahlen auch in Fachern 
vorkommen, die ohne jeden Ziisammenhang miteinander sind und sich 
in verschieclenen Teihiiigsstadien befinden. Freilich scheint es, als 
warcn sie an den Random der Schnitte haufiger, aber diese Regel ist 
nur scheinbar richtig, weil in der Mitte meistens nur Kerne in so frilhen 
Stadien vc^rkommen, dass die Chroniosomenzahlen nicht konstatiert 
Oder Unterschiede zwischen ihnen wegen der verschiedenen Grdsse der 
nicht aiisgewachsenen Zellen postuliert werden konnen. Zahlreiche 
Messungen anderer Autoren (letzthin von Levan 1932) haben namlich 
nnzweifelhaft gezeigt, dass die Zellengrosse verwandter Arten innerhalb 
gewisser Grenzen den Chromosomenzahlen proportional ist. Selbst habe 
ich einige wenige Messungen gemacht, die dasselbe zeigen. Das Pro- 
dukt grosster Lange und Breite, das ^Yohl meistens dem Voiumen der 
Zelle proportional ist, betrug in folgenden Fallen (Okulare 10, Horn. 
Imm. ViJ: 

flir P. M. Z. mil 2/i Chromosomen 268, 300, 320, 322, 325, 340, 350, 
368, 388, diirchschnittlich 331 Einheiten; 

fiir P. M. Z. mit 32 — 36 Chromosomen 360, 375, 384, 400, 425, 
durchschnittlich 389 \ 

fur P. M. Z. mit 40 Chromosomen 377, 380, 400, 420, 456, 540, 
durchschnittlich 430; 

fur P. M. Z. mit 46 — 52 Chromosomen 437, 460, 460, 552, 561, 600, 
770, 884, durchschnittlich 590 und 

fiir P. M. Z. mit 68 — -76 Chromosomen 690, 750, 780, 875, 885, 901, 
990, 1010, 1050, 1080, durchschnittlich 902. 

Obgleich die Anzahl Messungen natiirlich statistisch ungeniigend 
ist, zeigen doch die Zahlen die Proportionalitat sehr deutlich, und ais 
eine Tatsache folgt also, dass die Chromosomenzahlerhohimg derart 
Oder in einem so friihen Stadium erfolgt sein muss, dass die Abhangig- 
keit schon in der Diakinese sichtbar wird. 

Die verschiedenen denkbaren Wege zur Erklarung dieser Ver* 
grosserung der Chromatinmenge waren: 

1. Storimgen in den prdmeiotischen Teiliingen [im Archespor). — 
2. Keine Bildung von Wiinden zwischen den Tochterkernen. — 3. Ver- 
schmelzung von P. M. Z. und wiederholte Kernfusion. — 4. Liings- 
teilung der Chromosomen der ineiotischen Prophase. — 5. Langsteilung 
beim Beginn der Diakinese. — 6. Fragmentierung imd Zweiteihmg. 

Von diesen Prozessen sind 2, 3 und 5 direkt beobachtet worden. 
Fig. 20 zeigt eine P. M. Z. in friihem Leptotanstadiiim mit zwei Kernen 
in etwas verschiedenen Ebenen; wahrscheinlich als eine Folge des 
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Sclineidens und nicht iiifolge Vorbereitung einer Kernfusion ist der eiiie 
Nukleolus aus dem Kern geglitten. Fig. 23 zeigt eine unzweifelhafte 
Verschineizung zwischen zwei jungen Kernen. Zweikeruige P. M. Z. 
.sind friiher von Tahara (1910) und Gates und Rees (1921) wahrge- 
nommeii worden, obgleich sie keine Fusion gesehen haben. Mit Kennt> 
nis der zahlreichen Verschmelzungen, die zwischen den Dyaden- und 
Tetradenkernen der P. M. Z. vorkommen, besonders in Taraxacum und 
Hieracium aber zweifellos auch im ganzen Pflanzenreich, diirfte dieser 



Fig. 21a, 6, c: Eine P. M. Z. in drei SchniUen. d: Normale P. M. Z. 22 a: Normaie 
P. M. Z. 22 b: Verschmelzmig von drei P. M. Z. 23 a: Fusionierle Kerne einer P. M. Z, 
vor cler Meiose. 28 b: Normale P. M. Z. in demselbeii Stadium. — 21: K. 10 X, Zeiss 
horn. Imm. ^/la. 22: K. 15 X, Zeiss horn. Imm. ^/la. 23: K. 15 X, Zeiss horn. Imm. Via. 

Auf verkleiuerL 


Eildungsweg von disomatischen Kernen vegetativer Herkunft als eine 
bedeiitend hiiufigere Erscheinung zu betrachten sein, als bisher ange- 
iioinmen worden ist. Auch nicht echte Bastardbildung bei Chiniaren 
durch eine solche Verschmelzung ist als unmoglich zu betrachten. 
Fig. 22 b zeigt einen Fall, wo drei P, M. Z. verschmolzen sind; ob erst 
in spiiteren Stadien Oder mdglicherweise friiher liisst sich unmoglich 
entscheiden. Man sieht 13 Nukleolen und 2 Chromosomenhiilften, die 
ohne Membran im Plasma isoliert liegen. Solche Bildungen sind mehr- 
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mals wahrgenommen worden. Fig. 22 a ist eine P. M. Z. in derselben 
Vergrosserung zinn Vergleich. Die Entstehung polyploider Gameteii 
diirch wiederholte Reslitutionskernbildimg ist nicht unwahrscheinlicli. 

Ein Vergleich zwischen Fig. 1—7 und 10—19 zeigt, dass die Chro- 
niosomengrosse trotz der Zahlenerhohiiiig nicht abgenommen hat. Eine 
Zweiteilung kann also nicht die Ursache dieser sein, auch wenn sich 
dann und wann Fragmente in dieser Weise bilden. Solche kommen 
nanilich oft vor (Fig. 12, 15 b). Hire Bildiing aus Satelliten ist nicht 
unmoglich, in den ineisten Fallen sind sie jedoch grosser. Fig. 15 b 
liefert eine plausible Erkliirung; drei Ghromosomen besitzen noch das 
fiir friihere Stadien charakteristische korkzieher- oder perlenschnur- 
ahnJiche Ausselien. Eines von diesen, mit einem normalen diakineti- 
schen Chromosom gepaart, endet mit einem Chromatinfaden ohne die 
gewohnliche Verdickiing am Ende. Ganz oben links im selben Scbnitt 
sieht man aber einen Ghromatinklump (in der Fig. ein wenig zu dent- 
lich markiert) mit einem schwachen Faden, der nicht dem Chromosom 
unten angehort. Vielleicht ist die Fragmentbildung in anderen Fallen 
auf dieselbe oder ahnliche Weise zu erklaren. Kliimpe von Trabanten- 
grosse gleicheii bisweilen dadurch Fragmenten, dass die Satellitenschafte 
imgefarbt oder nur sehr schwach gegen die Kernsubstanz markiert sind 
(Fig. 14, It), 17). 

Charakteristisch fiir alle Diakinesen und Metaphaseii mit der so- 
matischen Zahl ist die deutlich einfache Struktur der Chromosoinen 
(Fig. 1 — 3). Es ist bekannt, dass in Hieraciiim nicht nur einzeliie 
diakinetische Ghromosomen langsgeteilt sind, sondern diese Neigung 
ist bei gewissen Biotypen so stark ausgepriigt, dass die meiotiscbe 
Teilung durch eine mitotische ersetzt wird, mit samtlichen Ghromoso- 
men halbiert {H . 'pseiidoUhjriciim) . Diesen Fall babe ich in Taraxacum 
noch nicht wahrgenommen, wohl aber dass vereinzelte Elemente langs- 
geteilt werden. Auch Zellen dieses Biotypus mil variierender Zahl 
zeigen sehr selten diese mitotische Tendenz; Fig. 14 illustriert aber einen 
solchen Kern, wo 8 — 10 Ghromosomenhalften deutlich sichtbar sind, 
die in zwei oder drei Fallen nicht einmal einander beriihren. Aus 
dieser Ursache bin ich geneigt zu behaupten, dass die Zahlenerhohung 
in keinem Zusammenhang mit einer diakinetischen Langsteilimg steht, 
wenn auch bisweilen eine sekundare Vergrdsserung der Ghromatin- 
menge auf diesem Weg erfolgt sein kann. Die primdre Erhohiing muss, 
wie friiher gezeigt wiirde (S. 105), vor der Diakinese und Metaphase ein- 
getroffen sein, weil die Zellengrosse schon in diesen Stadien der Ghro- 
mosoraenzabl proportional angewachsen ist. Es liegen auch keine 
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Gruiicle vor, die liir eine wiederliolte Langsteilung wtihrend der meioti- 
schen Prophase sprechen, obgleieh diese Erklariingsweise natiirlich 
nichl undenkbar ist. 

Fiir die richtige Auffassung der Entstelumg dieser polyploiden 
P. M. Z. ist die Desorganisation der Tapetenzellen von ansserordentlich 
grossem Interesse. Diese pflegen ja im allgenieinen aufgelost zu werden, 
ehe der Pollen fertiggebildet ist. Degenerationserscheinungen, in der 
Bildung von hyperploiden and polyploiden Kerneii, Verschmelzung von 
Spindeln, fehlende Aiisbildung dieser in den Mitosen etc. bestehend, 
treten auf (Guignard 1897, Tahara 1910, Gates und Rees 1921). Die 
zwei letzten Verfasser haben Tapetenzellen walirgenommen, die ganz 
und gar das Aussehen von P. M. Z. haben. Die ErkUirung, die Meyer 
(1925) fur das Aiiftreten tetra-, hexa- und oktaploider Tapeten- 
kerne bei Leontodon aiitiimnalis gegeben hat, scheint mir gut fur 
P. M. Z. bei Taraxacum vervvendbar. Die haploide Ghromosomenzahl 
der von Meyer imtersuchten Art war 6, aber in gewissen Tapetenzellen 
traten oft Storungen auf, sodass die Chromosomen freilich eine oder 
mehrere mitotische Teilungen aiisflihrlen, aber die Kernwand wurde 
nicht aufgelost, und in derselben Kernhohle wiirden ungefahr 24, 36 
Oder 48 Element e wahrgenomnien. 

Auch in Zellen des Embry osackes entstehen bisweilen Kerne mit 
erhdhten Zahlen. In der Literatur der alteren Zytologie wiirden diese 
Befunde mehrmals herangezogen, um die Individualitat und Konstanz 
der Chromosomen und Ghromosomenzahlen zu verneinen. Entdeckt 
wurde die Sache durch Guignard 1892, welter studiert von Sargant 
1896, Mottier 1898 (Literatur siehe Strasburger 1908), bis es 
Strasburger gelang, diese Probleme klarzulegen. Mehrmals wurde 
namlich konstatiert, dass der untere Kern der Embryosackanlage bei 
verschiedenen Liliiim- Kriew bedeutend lidhere Zahlen als die haploide 
(n = 12) enthielt. So fand z. B. Sargant einmal Kerne mit 20 Chro- 
mosomen, neuiimal mit 24, fiinfmal mit 28, und zehnmal mit 32, 
wahrend Mottier 20 — 24 und 30 Chromosomen sah. Strasburger 
zeigte, dass wiederholte Langsteilungen innerhalb gemeinsamer Kern- 
niembranen die Ursache dieser Erscheinung waren. Der obere Kern 
war jedoch immer mit der normalen Zabl verseheii, sodass die Eni- 
bryonen nie anders als diploid warden. Der Parallelismus dieser Be- 
funde von wiederholten Langsteilungen als Ursache der Ghromosomen- 
zahlerhohimg mit Meyers Resultaten bei Leontodon und denjenigen 
meiner bei Taraxacum ist ja ganz evident. 

Obgleieh noch keine eigenen Untersiichungen der prameiolischen 
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Siadieii vorliegen, bin ich geneigt anzunehmen, class die Vergrdssenmg 
dev Zahl dieses Biotypiis in den meisten Fallen auf dhnliche Weise zii 
erkldren ist^ wie sie Meyer und Strasburger geschildert haben, class 
jedoch aiicli diircli Verschmelzung von vegetativen Kernen und Spin- 
deliiy sowie (lurch Ldngsteiliing in dev meiotischen Prophase hijper- 
somatische and polijsomatische Zellen gebildet werden konnen. Es ist 
meine Oberzeugung, dass somatische Chromosomenabberationen in weit 
grosserer Ausdehnung vorkommen, als bisiier angenommen worden ist, 
und bes'onders diirften die Teiliingen vor der Meiose fiir ihre richtige 
Durchfiihrung von Bedeutung sein. Es ist meine Absicht diese Fragen 
im Sommer 1932 an Material von diesem imd auch anderen Taraxacum- 
Biotypen naher zu untersuchen- 


IIL 

Das vertiefte Studium der Ghiasmatypie hat gezeigt, dass die Chro- 
nio'somenpaarimg auf die Homologie der Chromosomen und die gleich- 
artiige Lage der Chromomeren (»Genen») in diesen zuruckzufiihren ist, 
woneben das Vorkommen der Ringe und Ketten durch den Aiistausch 
von Endstiicken nicht homologer Chromosomen als erklart angenommen 
wird (Belling, Hakansson, Darlington). Der Gedanke, dass die Ring- 
bildung von einem bestimmten Gen verursacht wird, ist von mehreren 
Autoren diskutiert worden (Literatur siehe z. B. Hakansson 1930) und 
es diinkt mir, als ob die erste Theorie zu sehr die Bedeutung der elektri- 
schen Erscheinimgen in den koiloiden Phasen des Zellkerns ignoriert. 
Bei polyploiden Bastarden sind ja sowohl Multivalente-, als Ketten- 
und Ringbi.idung stark variabel. 

Als ich anfanglich Diakinesen mit vergrosserten Zahlen fand, schien 
es mir, dass hochvalente Verbindimgen existieren sollten, well natiirlich 
homologe Chromosomen in grosser Anzahl zu erwarten waren. Ein 
vertief teres Studium zeigte aber, dass ganz wie in gewdhniichen P. M. Z. 
nur einzelne bis gar keine Gemini gebildet warden, noch weniger Ketten, 
Ringe oder Multivalenten, woraus der Schluss zu ziehen sein diirfte, 
dass diese Bildungen in den meisten Fallen (wahrscheinlich abe-r nicht 
in alien!) auf homologe Chromosomen oder Chromosomenenden zu- 
ruckgefiihrt werden konnen, aber dass das Vorkommen dieser gar nicht 
immer Gemini-, Multivalente- oder Ringbildung bedingt. Die Regel dass 
Autopo'lyploidie mit der Anwesenheit von Polyvalenten verbunden ist, 
ist also nicht unbeschrankt giiltig. Fig. 10 zeigt eine Metaphase mit 
32 Chromosomen und eine Bivalente (x), Fig. 11 eine semiheterotypische 
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Teilung niit 40 Chromosomen, Fig. 12 eine Metaphase luit 48 Chromo- 
somen und zwei Paareu. Bei xx sieht man eine Bildung einer Tri- 
valenten ahnlich, die aber ’svahrscheinlich ein Geminus ist, dessen 
oberes Chromosom stark aiisgezogen ist, eine Art Chromomerenstruktur 
zeigend, die den drei Chromosomen in Fig. 15 b gleicht. Das vollsUin- 
dige Ausziehen der Chromosomen ziir Perlenschnnrform babe ich in 
anderen Biotypen wahrgenommen. Fig. 14 bildet eine Diakinese mit 
nngefahr 48 ungepaarten Ghroniosohien ab, Fig. 15 eine Diakinese mit 
ihrem eigentumlich geformten Nukleolus (a) imd 4 Paare (a[:), Fig, 16 
eine Metakinese mit 50 Chromosomen und 4 Gemini, Fig. 17 eine Meta- 
kinese mit 50 ungepaarten deutlich einfachen Elementen, Fig. 18 eine 
Metakinese mit 52 Chromosomen und 6 Gemini. Fig. 19 schliesslich 
zeigt eine Metakinese aus 76 Chromosomen bestehend (also ein hyper- 
irisomatischer Oder hypernonoploider Kern), mit nur 6 (5?) deutlichen 
gesonderten Bivalenten nebst einem Fall von sekundarer Assoziation 
(xx, siehe Lawrence 1931), wo die Gemini nahe aneinander aber ohne 
jede Chromatinverbindung liegen, den kleinsten Grad der Affinitat zwi- 
sclien den Chromosomen reprasentierend, von der Geminibildung ab- 
gesehen. 

Ein besonderer Unterschied zwischen 24- und 76-cbromosomigen 
P. M. Z. diirfte also wahrscheinlich nicht existieren, und es ist nicht 
unnioglich, dass 8 Bivalente auch in den triploiden Kernen dieses Bio- 
typiis die hocliste denkbare Bindung (Hybridenbesatz + 81) bezeich- 
nen, obgleich aussere modifizierende Einfliisse, z. B. Nahrungszufuhr 
Oder innere, genetisch bestimmte Faktoren, die an und fiir sich schwaehe 
Affinitat vermindern. Der Ciedanke liegt nicht fern, dass die Ursache 
der mangelhaften Paariing der polysomatischen Kerne, wo vollstilndig 
homologe Chromosomen in gewaltiger Zalil vorkommen miissen, wie die 
Asyndese der Gattungen Zea (Beadle 1930) und Hordeiim (Ekstrand 
1932), ill vereinzelten determinierenden Genen zii suchen ist. 

IV. 

In einer interessanten Abhandlung hat Darlington 1932 die in der 
Literatur vorkommenden Falle gesammelt, wo die meiotische Paarung 
und iiberhaupt das Verhalten der Chromosomen von der genotypischen 
Konstitution bedingt werden, und spricht gleichzeitig den von phylo- 
genetischen Gesichtspunkt wertvollen Geclanken aus, dass die Reduk- 
tionsleilung ein sekundares Entwicklungsprodukt der somatischen 
Mitose ist. Wie bekannt gibt es innerhalb der untersiicliten, apomikti- 
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schen Griippen von Taraxacum und Arcliicraciam somatische Partheno- 
genese, und fakiiltative Sexualitat ist iiicht vorhanden, sofern die zyto- 
logischen Beobachtimgen von Murbeck und Rosenberg, als auch die 
Kreuzungs- und Kastrationsversuciie von Raunki^r, Ostenfeld und 
meine eigenen verallgemeinert werden konnen. Hybridisierung in diesen 
Formenkreisen ist somit jetzt mit einem gewissen Grad von Wahrschein- 
lichkeit ausgeschlossen, und die Bildungsweise der vereinzelten Biotypen 
diirfte auf vegetativem Wege erfolgt sein (experimentelle Beweise bei 
Ostenfeld 1921). Der Pollen ist also wahrscheinlich ganz uberflussig, 
und die Degenerationserscheinimgen bei der Geschlechtszellenbildung 
sind auch stark ausg-epragt, ohne Zweifel starker als bei den meisten 
Artbastarden. Tabelle 2 zeigt den Verlauf der Bliiten- und Pollen- 
bildung innerhalb der wichtigsten bekannten apomiktischen Gattungen; 
die in der Tabelle filr Taraxacum gemachten Angaben sind grdsstenteils 
eigenen Untersuchuiigen entnommen. 

Es ist offenbar, dass Gruppen wie Rosa, Riibiis und Hieraciiim Pilo- 
sella, wo fakultative Sexualitat bewiesen ist, sich bestimmt anders als 
die obligat apomiktischen verhalten, obgleich im grossen gesehen pri- 
mare Hybridisierung innerhalb samtlicher als fiir die Entstehung von 
Polyploidie und Heterozygotie notwendig postuliert werden muss. 
Nimmt man an^ dass die sekiinddre Formenbildiing bei Taraxacum 
und Archieracium darch eine Reihe vegetativer Genotgpeiwer cinder ungen 
(» Embry omiitationen:!>) erfolgt, liegt der Gedanke nahe, dass auch die 
Gene, luelche die Entiuicklungsweise der mdimlichen Organe bestimmen 
und die mehr oder weniger morphologischen Ausseriingen fehlen, im 
Verlauf der Zeiten verloren gegangen sind, wodiirch die iiberfliissige 
Rediiktionsteilimg ihren niitotischen Charcdder erhdlt oder die P. M. Z, 
iiberhaiipt aiifhdren entwickelt zii werden. Interessant ist namlich, in- 
sofern die bisherigen Untersuchuiigen verallgemeinert werden konnen, 
dass bei Taraxaciim-Biotypen die Pollendegeneration zur vollstandigeii 
Unterdriickung des mannlichen Apparates flilirt, wahrend bei Archicra- 
cium die Tendenz die meiotische durch eine mitotische Teilung zu 
ersetzen vorhanden ist. 

Die zwei hier beschriebenen Eiille: Erhohung der Ghromosomen- 
zahl durch wiederholte Langsspaltung (ohne entsprechende Auflosung 
der Kernmembran) und inangelnde Paarung trotz mit Notwendigkeit 
ausgepragter Chromosomenhomologie halte ich fiir zwei Glieder in 
diesem Degenerationsprozess, durch den Verlust von Genen bedingt, die 
den »normalen» Verlauf der Meiose regulieren, und nicht als eine direkte 
Folge der Hybridisierung wie seiniheterotypische Teilung, Vorkommen 
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von vereinzelteii Univalenten etc., was bei den Artbastarden unzweifel- 
haft das hauligste ist. Gleichzeitig ist es meine bestimmte Ansicht, dass 
ein entsprechender Genenverlusl bisweilen — ganz wie andere Genen- 
iniitationen — bei sexiiellen Biotypen eintreffen (vgL Baurs Miitationeii 
in Antirrhinum, wo das mannliche Geschlecht oft iiaterdruckt wird!) 
mid die Bildung polyploider P, M. Z. imd Gameten verursachen konnen. 
Das Stiidium dieser Degenerationserscheinungen dlirfte deshalb auch 
vom allgemeinen genetischen Gesichtspunkt nicht ohne Wert sein. 

ZUSAMMENFASSUNG* 

1. In einem Biotypus (1930:181), dem Taraxacum viilgare-Kom- 
plexe angehorig, warden als eine normale Erscheinung einzelne P. M. Z. 
Oder gauze Facher mit erliohten Chromosomenzahlen entdeckt. 

2. Zahlen von 24 (die gewohnliche Zahl), 32, 33, 36 — 38, 40, 48, 
50, 52, (68?), 76 traten auf. 

3. Wie ii. a. Strasburger iind Meyer fiir deg. Zellen in den 
Geschlechtsapparaten gezeigt haben, wird diese Erscheinung durch 
wiederholte Langsteilungen der Chromosomen ohne Aiiflosung der Kern- 
membran, und zwar hier in prameiolischen Stadien erklilrt. 

4. Trotz mit Notwendigkeit holier Ghromosomenhomologie wurde 
keine grcissere Zahl von Gemini als in normalen P. M. Z. gefunden. 
Vielleicht spielen rezessive Gerien, die die Paarimg imterdrucken, eine 
Rolle. 

5. Die in Taraxacum und Archieraciiim auftretenden Degenera- 
tionsprozesse des cf-Apparates werden durch die Annahme eines Aus- 
falles von Genen, weiche die normale Meiose regulieren, erklart. 
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ZUSATZ IN DER KORREKTUR. 

In cincr in japanischer Sprache gcschriebenen Arbeit berichlet N. Shimotomai 
[Gber die abiiorme Reduktionsleilung in P. M. Z. die einen riesigen Kern oder hber- 
ziihlige Zwergkerne enthalten. — Bot. Mag., Tokyo, 45 (1931)] iiber P. M. Z. einer 
Chri]santhemiim~F arm die erhohle Anzahlen von Chromosomen erhalten haben, und 
ghmbt die Ursache hierfur in gestorten Teiliingen des Archespors siichen zu konnen. 
Ganz neulich bat auch A. A. Moffett [Studies on the formation of muUinuclear giant 
pollen grains in Kniphofia. — Journ. of Gen. 25 (1932)] einen Fund von P. M. Z. mit 
erhohten Chromosomenzahlen bei Kniphofia Nelsonii veroffentlicht. Hier Iraten 
Oktavalenten, Quadrivalenten etc. auf. Er fiihrt die Erhohung der Ghromosomenzahl 
auf somatische Verdoppelungeii in prameiotischen Stadien zuriick. 

Diese zwei Arbeiten bestiitigen meine oben ausgesprochene Vermutung, dass 
hochpolyploide Gamelen durch Slcirungen hn Archespor entslehen konnen. Diese 
sind somit von allergrossler Bedeulimg fiir die Entslehung der polyploiden Reiben 
im Pflanzenreich. 



LFBER EINE FORM VON PRIMULA OFFI- 
CINALIS MIT PISTILLOIDEN STAUBGE- 
FASSEN UND IHRE VERERBUNG 

VON K. V. OSSIAN DAHLGREN 

UPPSALA 

(Willi a summary in English) 


I M Jahre 1920 erhielt icli voii meinem Kollegen, Herni Privatclozent 
Di’. 1. Arwidsson, ein lebendes Exemplar einer sonderbaren Form 
von Primula officinalis, das er in dem sogen. Siidwalde der Stadt Marie- 
fred (am Malar-See, Schweden), immitteibar siidiich von Karlsborg aus- 
gegraben hatte. Es wurde in den hiesigen botanischen Garten einge- 
pfianzt iind hat diese Abhaiidliing veranlasst. 

L PISTILLOIDIE BEI PRIMULA* 

Die Bliiten 1‘ielen sot'ort aiif, da der Kronensaum — der nur wenig 
Oder auch gar nicht aus dem Kelchbecher hervorragte — ein eigentiim- 
lich zusammengezogenes geradezii knautschiges Ausseheii hatte. Wenn 
man die Figuren 1, 3 und 4 mit Fig. 2 vergleicht, sieht man deutlich 
den Unterschied zwischen dem betreffenden Kronensaum und dem der 
normalen langgriffeligen Bliiten. Diirch die erwahnte knautschige 
Form der Petalen wird oft die Miindung des Gorollatubiis mehr oder 
weniger verstopft. Die Bliimenblatter sind lichter gelb als bei normalen 
Pflanzen. 

Beim Aufschlilzen einer solchen Bliite fiillt auf, dass keine Staub- 
gefiisse da sind. An ihrer Stelle sind fiinf iiberzahlige Stempel (Fig. 1 
und 6) vorlianden. Sonderbarerweise sind diese eigentiimliclien Bil- 
dungen genau hypogyn inseriert, befindeii sich also nicht da, wo die 
Staubgefasse sonst normalerweise ihren Sitz haben (Fig. 5). 

Die pistilloiden Staubgefasse tragen an der Spitze ihrer langen 
Griffel einen in der Regel gut entwickelten Narbenkopf, dessen Papillen 
auch lang .sind wie die der normalen Narben. Die Pfianze ist also longi- 
styl. Die Narben der iiberzahligen Pistillen reichen gewohniich in der 
Rohre weit an dem Platz vorbei, wo sich die Staubgefasse normaler- 
weise befinden (vgl. Fig. 5 und 61). Die Griffel sind meistens faden- 
diinn und nicht selten unregelmassig gekriimmt. Von Fruchtknoten 
Oder Samenanlageii ist oft nichts zu sehen (vgl. unten!). 




Fig. 1. Primula officinalis. Bliiten der iirspriing- 
lichen Pflanze aus Mariefred mit pistilloiden 
Staubgefassen. Links einc ganze Doldc; oben das 
Gynaceuin und die funf uberzahligen Pistllle einer 
Bliitenknospe; rechls oben eine aufgeschlitzte 
Bliite, in der die — rechts iinten abgebildete — 
Corolla entfernt isL 


Fig. 3. BliilensUind einer laiiggi’ 
feligen F^-Pflanze von Primula 0 } 
cinalis, die pistilloide SUiubgcfaJ 


Fig. 4. Primula officinalis. 
Bliiten von Fa-Pflanzen mit 


Fig. 2. Bliitenstand einer normalen pistilloiden Staubgefassen. Die 

langgrif feligen Fa-Pflanze von Primula ohere Reihe mit enlfernlen 


officinalis. 


Galyxbecheru. 
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Fig. 5- Normale brevi- und 
longistyle Bliiten von Primula 
officinalis. 


Ziiweilen sind die pistilloiden Bil- 
clungen anders entwickelt, niimlich als 
schmale Biindchen und mil einem Nar- 
benteil, der uicht kugeltormig und aiich 
weniger scharf abgesetzt ist (Fig. 7). 

Ganz vereinzelt konnen sie aiich ver- 
zweigt sein, besonders in ilirem unteren 
Teil, der gern etwas erweitert ist und 
typische Samenanlagen tragen kann. Wie 
aus den Figuren hervorgeht, konnen beide 
Typen in einer und derselben Bliite vor- 
kommen. Hire Anzahl betragt selten mehr 
als fiinf (Fig. 7). 

Aus meinen Aiifzeichnimgen ersehe 

ich, dass ein ahnlicher Fund derselben 
Art wie iinsre Schliisselblume in der 
Schweiz gemacht worden ist. Die Pflanze 
wurde von W. Rytz (1922, S. XXVI) bei 
der Sitzimg in der Berner botanischen 
Gesellschaft am 17. Oktober 1921 ge- 

zeigt. Ich filhre hier 

seinen kurzgefassten 
Autobericht an, teils 

weil er in Penzigs 
Pflanzenteratologie 
nicht zitiert ist, teils 

weil er in einer nicht 
immer leicht zugang- 
lichen Sclirift publi- 
ziert ist: y>Prinuila ve- 
ris voni Tschingel (Ki- 
ental, Berner Ober- 
land) April 1921, leg. 

Frl. R. MtiNGER. Blu- 
menkrone wenig lang- 
er als der Kelch, fast 
schwefelgelb, nur um die Mittel- und Gomissuralnerven dunkelgelb. 
An Stelle der Staubbliitter 5 Gebilde, die zum Teil von der Krone ge- 
treniit, am Grunde derselben entspringen. Oberes Ende griffelartig, 
keidenformig, meist im letzten Drittel eingerollt. Untere Partie mit 



Fig, 6. PriiniiJa officinalis. Androceum in pistilloide 
Bildungen, jedoch ohne Fruchtknoteii, umgewandelt. 
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Fig. 7, Primula officinalis. Andere Aiisbildungs- 
formen des Andrdceums als diejenigen in Fig. 6. 
Links unten sieht man undeutlich ein Paar Reihen 
von Samenanlagen. 


randstandigen, knotchen- 
formigen Protuberanzen. 
Einige derselben besitzeii 
deutlich die Gestalt voii 
Samenanlagen. Es ban- 
delt sich offenbar um ru- 
dimentare Fruchtblatter an 
S telle der Staubblatter. 
Mitunter fanden sich aiif 
der Aussenseite dieser 
Fimchtblatter noch blu- 
menkr onenar tige A nhang e . 
Der Griffel in der Mitte 
der Blilte war wieder nor- 
mal entwickelt (kurz)». 
Die x^hnlichkeit dieser 
Form mit der iinsrigen ist 
ja in vielen Hinsichten 
anffallend. 

Pistilloide Staubgefasse 
sincl auch bei zwei ver- 
wandten Arten, Primula 
elatior und P. acaiilis, 
beobachtet worden. In be- 
zug auf die erstgenannte 
Art teilt Lund (1883) einen 
Fall mit, wo die Bliiten 
ausserordentlich verunstal - 
tet waren; auch die Stanb- 



Fig. 8. Abnorme Bliiten von Primula 
acaiilis mit blattahniichen Antherenbil- 
diingen, die Samenanlagen tragen. (Nacb 
Masters 1875). 


gelasse waren in carpellenahnliche 
Bildimgen umgewandelt. Master 
(1875, S. 290) bildet einige eigen- 
tiimliche Bliiten von Primula 
acaulis ab (siehe iinsere Fig. 8!), 
wo die Krone aus einer grossen 
Anzahl freier oder beinahe freier 
Petalen bestand. Anstatt Staub- 
gefasse waren zahlreiche freie pi- 
stilloide Bildimgen von wechseln- 
dem Aussehen vorhanden. Auch 
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Montford (1931) hat ganz neulich ahnliche Bildungen heschriebeii 
(siehe S. 121). Fur dieselbe Pflanze beschreibt Lange (1884, S. 151) 
eine Monstrositat »po/i/gi/na», die iinsrer Primula ziemlich alinlich ist. 
Die Staubgefasse sind namlich in fiinf freie, iinten etwas erweiterte 
GriiYel umgebildet, die an der Spitze kugelfdrmige Narben tragen, 

IL KREUZUNGEN UND VERERBUNG. 

Da unsere Primiila-Foi'm keine normalen Staubgefasse hatte, konnte 
sie weder selbstbestaubt noch als Valerpflanze zu Kreuzungen verwen- 
det werden. Bei freiem Abbluhen trat keine Fruchtbildung ein, was 
mdgiicherweise damit zusammenhangt, dass der Ban der Krone den 
Zutritt primelbesuchender Insekteii erschwert hat. Es ware vielleicbt 
auch denkbar, dass das wesentlich herabgesetzte Expositionsvermogen 
der Biiiten zu der ausgebliebenen Fruchtbildung beigetragen hat. Nach 
Bestaubung keimen auch die Pollenkorner auf den iiberzahligen Narben. 

Ini Jahre 1923 pollinierte ich nieine eigentiimliche Schliisselblume 
sowohl legitim — d. h. mit Bliitenstaub von einem brevistylen Indivi- 
duum — • als auch illegitim. Die Kapsein entwickelten sich normal, und 
ich habe seiner Zeit — dem Aussehen nach zu urteileii — ganz taug- 
liche Samen geerntet. Keinipflanzen wurden aber nicht erhalten. Das 
schien allerdings ein Missgeschick zu sein, aber ich wusste aus friiherer 
Erfahrung, dass Prinuda-Samen in bezug auf ihre Keimung recht 
launenhaft sein konnen und dass es manchmal sehr lange dauert, ehe 
sie keimen. 

Die Bestaubung wurde daher wiederholt und zwar mit demselbeii 
guten Ergebnis. Am 2. Juli 1925 eiitdeckte ich, dass eine Raupe aile 
Kapsein der legitim pollinierten Biiiten aufgefressen hatte. Die iibrigen 
(longistyl X longistyl) haben reife Samen geliefert. Zum folgendeii 
Friihjahr war die eigentiimliche Prim u/a-Pflanze eingegangen, wahr- 
scheinlich infolge Auffrierens. Eine neue Pollination vorzunehmen war 
also nicht mehr moglich. 

Die Keimung der Samen liess vieles zu wiinschen iibrig, was wohl 
teiiweise auf einer ungeeigneten Behandlung beriihte. Nur drei Fi- 
Pflanzen kamen zur Bliite. Diese waren vollig normal und wie erwartet 
langgriffelig, [Wie ich friiher gezeigt habe (Dahlgren 1916) ist nam- 
lich auch bei Primula officinalis der longistyle Typus homozygot und 
rezessiv. Leider steht ganz oben auf Seite 538 der erwahnten Arbeit 
»kurzgriffelig» statt langgriffelig. Aus dem Zusammenhang geht aber 
hervor, dass das bloss ein Schreibfehler ist.] 
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Die drei Fi-Pflanzen sind selbstbesUuibt worden, imd zwei von 
ihiien liet'erten eine geringe Nachkommenschaft. Samtliche liber- 
lebenden Exemplare haben im Jahre 1930 gebliiht. Leider war es mir 
eine geringe AnzahL Viele von den jungen FreilandpDanzen starben 
wiilirend des Sommers 1928 als ich verreist war. Alle Exemplare 
waren natiirlich langgriffelig. Die mit pistilloiden Staiibgelassen men- 


dellen in folgender Weise aus: 

Normal Pistilloid 

27 8 

10 2 

Zusammen 37 10 

Nach 3 : 1 berechnet 35,25 ± 2,97 11,75 ± 2,97 


Die Zahl der Individuen ist ja nicht besonders gross aber wohl 
doch liinreicliend uni zu zeigen, class eine monohybride Spaltung 
vorliegl. 

Wie schon erwahnt, wurden die jungen Kapseln, die nach legiti- 
mer Pollination entstanden waren, leider von einer Raupe aufgefressen. 
Das war tatsachlich sehr argerlich, denn es ware von gewissem Interesse 
gewesen zii erfahren wie der pistilloide T 3 ^pus im brevistylen Ziistand 
aussehen wiirde. Bei normalen kurzgriffeligen Pflanzeii befinden sich 
die Staiibgefasse gerade in der Mlindung des Tubus. Bei clem vorher 
erwahnten von Rytz beschriebenen kurzgriffeligen Exemplar batten 
die iiberzahligen Pistille an dem Kronenbecher selbst ihren Ursprung 
mid waren dalier nicht ganz frei wie bei meinen langgriffeligen Indi- 
viduen. Bei aller Gleichartigkeit in der Ausbilcliiiig der schweizerischen 
mid scliwedischen pistilloiden SchlLisselblume, ist damit jedoch keiiies- 
wegs gesagt, oder vielleicht nicht einmal wahrscheinlicb, dass ihre 
eigeiiartige Aiisbildung mit dem Aiiftreten desselberi Gens ziisammen- 
bangt. Dass eiii soldier Schluss ganz voreilig ware, dafiir gibt uns die 
Vererbuiigsforschiing iibergeniig an Beispielen. 

IIL VERERBUNG DER PISTILLOIDIE BEI ANDEREN 

PFLANZEN* 

Pistilloide Staiibgefasse sind allerdings, wie bekannt, eine recht 
seltene Erscheinimg; aber vielleicht ist sie gerade dariini in der iiber- 
reichen teratologischen Literatur verhaltnismassig oft verzeichnet wor- 
den. In einigen Fallen scheint diese Missbildiing nur eine durch ver- 
scliiecleiie Ursachen hervorgerufene Modifikation zu sein, in anderen 
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dagegen ist sie otfenbar erblich. Eiiiige Forscher haben sie aiich zum 
Gegenstand genetischer Experimente gemacht. Hire Angaben sind in 
verschiedenen, teilweise schwer zuganglichen Schriften zerstreut, wes- 
halb ich iin Lauie der Jahre versucht babe die betreffende Literatiir 
zu sammeln uin sie bier zusammenstellen zu konnen. 

Die genetisch bedingte Pistilloidie scheint teils durcb Genenmuta- 
tion verursacht zu werden, teils nach eiiier Bastardierung entsteben zu 
konnen, am ebesten vielleicht infolge mangelhaften Gleichgewi elites in 
der Cbromosomengarnitur. 

Gerade bei Abscbluss dieser Arbeit ist eine Untersuebung iiber die 
Vererbiing einer Missbildiing bei einer anderen SchlusseJblimie, Primula 
acauUs, von Marsden- Jones und Turill ersebienen (1931). Die um- 
gebildeten Staubgefasse zeigten bier einen ganz anderen Typus als die 
uiiserer Primula-Form, Ini allgemeiiien kamen sie den von Masters 
(1. c.) vorber bei derselben Art besebriebenen Bildiingen am naebsten 
(Fig. 8). Hire Zabl variierte von 5 bis 10 und ibr Aussehen wecliselte 
zwiseben petalenabnlicbeii und mebr oder weniger carpellenabnlicben 
Orgaiien, was in deni von Montford (1931) beigefligten morphologi- 
scbeii Bericbt nilber auseinandergesetzt wird. war normal und in 
der naebsten Generation baben insgesamt 121 normale und 33 abnorme 
Exemplare ausgemendelt. 

Von Papaver sind seit langem polykarpe Sorten bekannt, bei deneii 
eine grossere oder geringere Zalil der Staubgefasse in kleiiie Stempel 
umgewandelt sind. [Nebeiibei mdehte ich erwahnen, dass Vuillemin 
(1910, S. 164) gestiltzt auf ziemlicb scbwachen Griinden glaubbaft 
machen will, dass die Karpellonianie niebt immer notwendigerweise als 
eine Umwandlimg der Staubgefasse anzusehen sei sondern auf einer 
hypertropbiseben Ausdebnung des Gynaceums beruhen konnte, wo- 
durcb das Andrdceiuii mebr oder weniger ziu'ilckgedraiigt worden sei.l 
Die Vererbiingsweise dieser Aiiomalie ersclieint ziemlicb unberechenbar. 
Die Behandlung der Pflanzeii (gute oder schlechte Erde, reichliche oder 
sparsame Begiessung, diiiiiie oder diebte Saat) ist namlicli von grosser 
Bedeutung fur die Eiitstebung der Anomalie. Bei ungunstigen Ein- 
fliissen wahrend der kritischeii Periode, wo die Bliitenteile angelegt 
werden, kann das pliiinotypiscbe Auftreten der Abweichung ganz iiiiter- 
driickt werden. de Vries (1903, S. 360 — 367) hat recht ausfuhrlicb 
iiber seine Versuebe mit Polycepbalie bei Papaver sonmiferiim berich- 
tet und summiert seine Ergebnisse in folgender Weise: »Unter den 
Bastarden der zweiten Generation lassen sich, bei Selbstbefruchtung, 
die drei Typen iinterscheiden, welche auch bei den typisclien Mendel- 
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Kreuzimgen auftreten. Einige siiid constant polyceplial, andere constant 
ohne Nebencarpelle, noch andere spalten sich nach Art der zweiten 
Generation)). [Der jiiiigst verstorbene Kajanus (1919, S. 85) sagt gaiiz 
kurz: »Polykarpie wurde — abgesehen von den polykarpen Handels- 
sorten monstrosam und polijceplialtun — hauptsaclilich bel den Nach- 
koinmen von P. 165 beobachtet und zeigte eine deutliche Vererbung,] 

CORRENS (1926, S. 12) erwahnt bei Ipomaea imperialis eine forma 
>ystigniaiithera'>'>y die eine vollig konstante mendelnde Sippe ist. »Hier 
triigt jede Anthere an der Spitze einen Narbenkopf, der bald grosser, 
bald kleiner, aber immer deutlichst ausgebildet ist. Die Anthere selbst 
ist dabei bei manchen Individuen etwas rediiziert iind springt nicht aiif, 
bei anderen dagegen enthalt sie noch reichlich tauglichen Pollen und 
5ffnet sich normal. » 

Unter zahlreichen Fi>-Abk5mmlingen nach der Kreiizung Nicotiana 
Langsdorfii y\ alata land White (1914, S. 26) ein einziges Exemplar, 
dessen vStaubgefasse mil Narben versehen waren. Nach Kreuzung des- 
selben niit Nicotiana alata zeigte Fj eine monohybride Spaltung. Audi 
Priscilla Avery (1929, S. 271) hat bei Nicotiana alata Individuen beob- 
achtet, deren Antheren Narben trugeri oder deren Stamina mehr oder 
weniger vollstiindig in Pistille umgewandelt waren. Es lag einfache 
Mendelspaltung vor. Spilter hat Goodspeed (1930, S. 289) die Ver- 
erbiingsweise eines ahnlichen Typus bei Nicotiana iabaciim studiert. 
Unter den »A'o»--Nachkommen eines mit Rontgenstrahlen behandelten 
Exemplares trat ein Individuum auf, dessen Staubgefasse kleine normal 
geforinte Griffel und Narben trugen. Besonders gegen Ende der Blute- 
zeit fiihrten die Stamina eine ansehnliche Menge tauglichen Pollens und 
waren weiiiger deformiert als die in den friiher ausgeschlagenen Bliiten. 
Die Bildungsabweichung beruht auf einem rezessiven Gen. 

AVeatherwaX (1925, S. 167) hat Maistypen beschrieben, bei denen 
alles darauf hiiideiitet, dass Staminalanlagen in den weiblichen Bliiten 
in unvollstandig entwickelte ilberzahlige Pistille umgewandelt gewesen 
sind. (Samenanlagen fehlen, Weatherwax 1924, S. 227.) Die Ano- 
malie trat in zwei durch Inzucht fortgepflanzten Maissorten auf und 
zeigte sich »inherited as a recessive plant character)). 

Neulich hat Calder (1930) — ich kenne seine Abhandlung nur 
durch ein Referat in Biological Abstracts — erbliche Carpelloidie bei 
Weizen erwahnt. Die Anomalie erwies sich nach Selbstbefruchtung als 
konstant. Nach Kreuzbefruchtung dominierte der Normaltypiis. In 
Fo und den folgenden Generationen ist jedoch keine Aiisspaltung der 
1 ‘ezessiven Form gefimden worden. — [Eighty und Sando (1924) fanden 



PRIMULA OFFICINALIS 


123 


in einer Weizensorte aus Argentinien mehrere Pflanzen, bei denen eiii 
Oder zwei oder alle drei Stamina ganz oder teihveise in Carpellen um- 
gewandelt waren. Im folgenden Jahr zeigte jedoch keine einzige cler 
18 Pflanzen, die nach Selbstpollination der nrspriinglichen Pflanzen 
aiifgezogen waren, irgeiid welche Pistilloidie. Die beiden genannten 
Forscher haben daraiis den Schluss gezogen, dass die Abnormitat nicht 
erblich sei, sondern dnrch irgend einen unbekannten aiisseren Faktor 
veriirsacht wird, der das eine Jahr wirksam gewesen sei aber nicht das 
andere.] 

CoRRENS (1928, S. 116) hat eine Sippe von Silene Armeria erwahnt, 
die er poly carp elicit m genannt hat. Hier waren nicht nur die Staiib- 
blatter sondern auch die Blumenblatter in Fruchthlatter umgewandelt. 
Aus den Kelchen ragte also nur eine Sammlung von Griffeln hervor. 
(Bei Silene Otites, S. dichotoma und S. meUifera hat er ahnliches beol)- 
achtet.) Die eigeiiartige Form ist rezessiv imd spaltet in F. einfaktoriell. 

Seit langem kennt man eine eigentiimliche Form von CIieirantIuLs 
Cheiri, von de Candolle mit dem Namen gijnanthus belegt. Bei dieser 
pflegen die Petalen kelchblattartig umgewandelt zu sein. An Stelle der 
sechs Slamina ist ein mehr oder weniger rundliches Zylinder vor- 
handen, aus sechs iiberzahligen Carpellen gebildet, deren Bander rings- 
um das Pistill verwachsen sind. Abweichimgen von dieser >ddealen» 
Form kommen auch vor. Naheres hieriiber siehe bei Sirks (1924, 
S. 452) und Nelson (1929)! Chittenden (1914, S. 268) hat als erster 
liber das Verhalten der Anomalie bei Kreuzungen berichtet. Gegen- 
liber der Normalform verhlilt sie sich rezessiv. Die in Fo gefundeneii 
Zahlen waren 101 : 42. Unabhangig von diesem Verfasser fand Sirks 
(1924, S. 546) auch eine Ausspaltung der gynantheren Form in F^. 
Seine Zahlen waren von dem erwarteten Verhilltnis 3 : 1 stark ah- 
weichend. Dies dlirfte jedoch mit der viel grosseren Empfindlichkeit 
dieser Form gegen die sehr imglinstigen Witterungsverhaltnisse, die 
wahrend der Versuchsperiode herrschten, zusammenhangen. Schliess- 
lich mag erwahnt werden, dass Nelson (1929, S. 121), gleichfalls ohne 
Kenntnis seiner Vorganger, mit derselben inter essanten Form gearbeitet 
und in F^ das Spaltungsverhaltnis 266 : 85 erhalten hat. 

Baur (1924, S. 36 u. 102) hat eine mendelnde Abweichung bei 
Antirrhinum majus, den sog. globife ra-Typns beschrieben. Die Blumen- 
blatter sind auch hier wie bei Goldlack in kelchartige Schuppen um- 
gewandelt, und die Staubblatter beteiligen sich an der Bildung des Gynii- 
ceums (Paula Hertwig 1926). Sie sind namlich um den zentralen 
Fruchtknoten herum zu einer Rohre verwachsen, ihr oberer Teil ist 
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7Aim Narbengewebe umgebildet iincl in ihren Basalteilen sind Samen- 
anlagen entwickelt. I3is\veilen unterbleibt das Verwachseii und wir 
bekomnien Bliiten mit sechs statt einem Griffel. Interessant ist dieser 
gligli-Typii^ dadiirch, class er leicht ziim Normaltypus vegetativ ziiriick- 
mutiert, wobei nicht, wie man erwarten konnte, Gligli- sondern mira- 
bile dictu (UiGli-ZeWeu, -Zellgruppen, -Sektoren oder ganze Sprosse ent- 
stehen. Paula Hertwig (1926, S. 42) hat auch Kreuzimgen mit diesem 
interessanten Typus ausgefiihrt. 

Hinsichtlich dei’ sehr verwickelten Verhaltnisse bei einer Bliiten- 
vergriinimg von Torenia Fournicri, wo »eine Gynogenie von Staub- 
blattern mehrmals ziu’ Beobaclitung kam» begniige ich mich aiif die 
Arbeit von SiivtON (1924, S. 187) zu verweisen. 


Wie erwahnt entstehen zuweilen nach Bastardierung Individuen 
mit Pistilloidie. 

Heribert Nilsson (1918, S. 131) hat nachgewiesen, dass die meta- 
morphosans-Typen (mit Ubergangsbildungen zwischen Staubgefassen 
and Karpellen), die unter den Nachkommen von Salix {repens X vimi- 
nalis) X aurita entstanden, genotypisch bedingt waren, Rainio (1926, 
S. 92) hat in einer Menge von iSa/zx-Bastardeii intersexuelle Formen 
beobachtet. 

Unter einigen durch Samensaat aufgezogenen Pflanzen von Primus 
umbellata beobachtete Smith (1927) etwa zwanzig Individuen, dei'en 
Asttypus und Blattform vom normalen abwichen. Es stellte sich beim 
Bliihen heraus, dass ihre Petalen klein waren und an Stelle der Staub- 
blatter waren 10 — 20 uberzahlige Pistille vorhanden, die ihren Ur- 
sprung an den Stellen hatten wo normal die Stamina stehen. An fiinf 
Exeinplaren Aviirden mehrere Bliiten mit der Mutterart und anderen 
Spezies polliniert, aber trotzdem die Fruchtknoten anschwollen fielen 
die Bliiten ah. Wahrscheinlich ist Befruchtung ganz ausgeblieben. Die 
abweichenden Baume waren, meint der Verfasser, nach allem zii ur- 
teilen Bastarde mit Primus miune, der japanischen Aprikose, die in 
mehreren Exemplaren neben der Mutterart wuchs und zu derselben 
Zeit bliihte, 

[Bei einer anderen Prunu5-Sorte, wahrscheinlich der Kombination 
P. triflora X (P- triflora X Simonii), hat Tykey (1922, S. 28) gefunclen, 
dass 50 % der Bliiten pistilloide Staubgefasse hatten und aiisserdem 
Petalen, die in staubblattahnliche Bildungen transformiert waren. Der 
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Fruchtansatz ist normal. Er kann jedoch noch nicht sagen ob dies 
etwas fur die betreffende Pflaumensorte characteristisclies oder 5>the 
result of a frost » (1) wahrend des Bluhens ist.] 

Martz (1928, S. 643) erwahnt einen Bastard Digitalis purpurea 
X liitea, bei dem ein Teii der Stamina, die ini iibrigen normal waren, 
Linregelmassig verteilte anatrope Samenaiilagen an den Faden trugen. 

Bremer (1928) hat eine Zuckerrohrsorte Glaijah-Tabongo, die ja 
normal vegetativ propagiert wird, selbstbefruchtet. Nebst vielen nor- 
malen Pflanzen entstanden aiich Riesenexemplare mit dickerem Stamm, 
langeren Internodien iind breiteren Blattern als beim Normaltypus. Sie 
trugen abnorme karpelloide Staubgefasse mit einer federformigen Narbe 
an der Spitze. Tauglicher Pollen entwickelte sich auch. Diese Riesen- 
pflarizen — sowie iibrigens drei der untersuchten Normalpflanzen — 
batten Ghromosomenzahlen, die von den fiir die Mutterpflanze bezeich- 
nenden (n=40) abwichen, (Samtliche Zuckerrohrsorten sind Bastarde.) 
Nacli einer wiederholten Selbstpollination erschienen nur wenige Riesen- 
pflanzen aber viele normale. Die untersuchten Normalpflanzen batten 
samtlich 40 haploide Chromosome. Offenbar ist ein Zusammenhang 
zwiscben den abnormen Chromosomengarnituren einerseits und dem 
Riesenwuchs nebst Pistilloidie andererseits vorhanden. Die karpelloide 
Aiisbildung der Staubgefasse beruht wahrscheinlich auf irgend einer 
unbalanzierten Wirkung der Extra-Ghromosomen. Es ist hier nicht 
nbtig an die Wirkungen von » unbalanced genes » bei anderen Pflanzen 
zu erinnern. 

IV. ZWEI ANDERE BLCTENANOMALIEN BEI PRIMULA 

OFFICINALIS. 

Oline eine ausfiihriiche Beschreibung geben zu wollen reproduziere 
ich hier einige Lichtbilder zweier Monstrositaten bei Primula officinalis, 
die in den hiesigen botanisehen Garten verpflanzt worden sind. Fig. 9 
zeigt ein Exemplar aus Vickleby, Gland, im Jahre 1927 vom Herrn 
G. A. Sjodahl aiisgegraben und von Gand. phil. H. Hylander einge- 
liefert. Die Deckblatter der Bliiten sind gross und erinnern an die 
Rosettenblatter. Kelch und Krone sind mehr oder weniger aufgeschlitzt, 
mit einander verwachsen und imregelmassig geformt (Fig. 10). Auch 
das Pis till ist zuweilen gespalten und hat infolgedessen sichtbare Samen- 
anlagen. 

Fig. 11 zeigt ein paar Exemplare einer anderen Schliisseiblume aus 
Bergsbrunna, unweit Uppsala, im Jahre 1928 von Gand. Phil. Th. 
Arwidsson entdeckt. Die Bliiten sind beinahe oder ganz ungestielt und 
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Fig. 9. Ein Exemplar von Primula officinalis, das aus Vickleby, Gland, slammt. 
Die Deckblaller der Bliiten sind gross, den gewohnlichen Blattern ahnlich. 



Fig. 10. Verschiedeiie Ausbildimgsfoniien der Bliiten der in Fig. 9 abgebildeten 

Primula officinalis. 


sitzeii dicht zusammengedraiigt. Das Perianth besteht aus gleichartigen, 
freien, schmalen iind grlingelben Blattern (Fig. 11). Staubgefasse 
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Fig. 11. Monstrose Primula officinalis aus Bergsbrunna, unweit Uppsala. Perianth 
aus ziemlich gleichformigen, freien, schmalen und gelbgriinen Blattchen hestehend. 
Antheren fehlen iind das Gyndceum ist in versdiiedener Weise aufgeschlitzt. 

fehlen. Das Pistill ist unten gewohnlich einheitlich aber im iibrigen 
in verschiedeiier Weise aufgeschlitzt. 


Wahrend der letzten Zeit sind mehrere Aiiomalien und ihre Ver- 
erbungsweise innerhalb der Gattimg Primula stiidiert worden. Ausser 
der vorher erwahnten Untersuchiing von Marsden-Jones und Turill 
(1931) sei ant* die Arbeiten verwiesen, die von John Innes Horticultural 
Institution, Merton, London erschienen sind. Ferner seien die Abhand- 
lungen von Heinricher (1930), Ernst (1931) und Tschermak (1931) 
erwahnt. 

Uppsala, Botanisches Institut, im Dezember 1931. 

SUMMARY. 

In the vicinity of Mariefred on the lake Malaren, Sweden, a peculiar 
plant of a pineyed Primula officinalis (Fig. 1) was detected and trans- 
planted into the botanical garden in Uppsala. 

1. Its stamens were all transformed into carpellodic organs. It 
should be pointed out that these were always inserted at the bottom 
of the flowers and totally free from the petals (compare Fig. 5 and 
Fig. 61). 
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The surnumerary pistils had olten well developed globular stig- 
mata with papillae of the longistyled type, a filiform stylus and no 
ovarium (Fig. 6). Sometimes they had a fasciated form with the stig- 
mata not so sharply delimited as ordinary. They were occasionally 
branched, especially in their lower parts (Fig. 7). The basal region 
was in some cases dilated and carried typical ovules with two inte- 
guments. Pollen tubes are found to grow on the surnumerary pistils. 

The petals were not so bright yellow as normally (Fig. 2) and more 
or less contracted together in the opening of the calyx tube (Figs. 1, 
3 and 4). 

2. Artificial legitimate and illegitimate pollination gave plenty of 
seeds. The first hybrid generation was totally normal. Only a couple 
of Fii-families could be raised depending on bad germination and 
other unfortunate circumstances. Ordinary and pistillodic individuals 
appeared in a 3 : 1 ratio. 

3. A .short and comprehensive survey of the scarce but widely 
distributed literature is given dealing with the genetics of pistillodic 
forms. Up to this time the following genera have been investigated: 
Primula, Ipomaea, Nicotianci, Antirrhiniini, Silene, Papaver, Cheiran- 
thus, Zea, and Triticum. The various types of carpellody in these plants 
are all depending on the operating of Mendelian factors. 

At least in two cases — Pranas and Saccharum — it seems as if 
the anomalies were developed as a result of disturbed balance of the 
genes brought together by hybridization. 

4. Finally very short notes are given treating two other monstrous 
forms of Primula officinalis (Figs. 9 — 11). 
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APOMICTIC AND SEXUAL SEED FORMA- 
TION IN POA 

BY ARNE MUNTZING 

SVALOF, SWEDEN 


I N the autumn of 1931 the present writer started cyto-genetic in- 
vestigations on grass material cultivated at the Svaldf Plant Breeding 
Institute. In order to get a basis for experimental studies on polyploidy 
the somatic chromosome number of a series of biotypes, belonging 
chiefly to the genera Phleum and Dactijlis, were determined. On the 
suggestion of Prof. Nilsson- Ehle and Dr. Sylven these studies were 
extended so as to include also the genus Poa. As this genus proved to 
be rather interesting, and as the cytological results obtained demonstrate 
the occurrence of apomictic seed formation in Poa alpina L. and Poa 
pratensis L,, a preliminary account of these investigations will be given. 
In October 1931 the plants studied were transplanted from the field 
and grown in pots in a green-house. From part of the material a 
seedling generation was raised in the following summer. 

For the root tips various fixatives were tried. The best results 
were obtained with a modification of Navashin's fixative, according to 
the following formula; I: Gr O 3 1 gr.; acetic acid (concentrated), 10 cc.; 
water, 85 cc. TI: Formalin (40%), 30 cc.; alcohol (95 %), 10 cc.; 
water, 55 cc. At time of fixing equal parts of I and II. 

For Poa this fixative was superior to ordinary Navashin, Fleming, 
La Cour’s fixative 2 BD and to the formalin-chromic acid mixtures 
used by Lewitsky (1931). In the last-mentioned case, however, only 
equal parts of chromic acid and formalin were tried. Other propor- 
tions may give better results. Diluted NAVASHiN-solutions were also 
successfully used by Avdulow (1931). 

The sections were cut 14 jx thick and stained with gentian violet. 
To Dr. N. Sylven and Dr. G. Nilsson-Leissner I wish to express 
my sincere thanks for pleasant co-operation and to Mr. R. Lamm for 
valuable assistance with the cytological work. 

I. POA ALPINA* 

1. ORIGIN OF THE MATERIAL, 

The material studied of this species was chiefly derived from two 
soui'ces, North Sweden and Switzerland. Three biotypes were collected 
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TABLE 1. Somatic chromosome 


Field number 

Origin 

Number of 
plants examined 

Chromosome 
number of the 
mother plant 

210 

Pajala, North Sweden 

7 

unknown 

32-56 

Progeny from 210 

10 

33 

213 

Pajala, North Sweden 

3 

unknown 

215 ' 

Korpilombolo, North Sweden 

6 

» 

32-100 

Mosseberg, Sweden 

1 

» 

32-101-102 

Oland, Sweden 

2 

» 

8 

Furstenalp, Switzerland 

9 

)) 

32-52 

Progeny from 8 

6 

25 

32-53 

» 

13 ' 

24 

32-55 

» 

8 

31 


by Dr. Sylven and Dr. Nilsson-Leissner at Pajala and Korpilombolo 
in the province of Norrbotten, North Sweden. These biotypes were 
grown from seeds of single open-pollinated mother plants. Last sum- 
mer a new seedling generation (after isolation) was raised from one 
of the biotypes. In addition to the biotypes from North Sweden the 
Scandinavian material is represented by single individuals transplanted 
from Mdsseberg, in the province of Vastergotland, South-western 
Sweden, and from the island of Oland off the south-eastern coast of 
Sw^eden. 

One seed sample was obtained from the Botanical Garden of 
Furstenalp, Switzerland. According to Dr. Nilsson-Leissner this seed 
sample is no doubt of native origin and harvested from plants collected 
in the neighbourhood of Fiirstenaip. A seedling generation was also 
grown from this material last summer. 

2. CHROMOSOME NUMBERS. 

a) THE SWEDISH BIOTYPES, 

One biotype from Pajala consisted of 9 plants, raised from the seed 
of a single open-pollinated mother plant. Seven of those plants were 
examined cytologically and were all found to have the somatic chro- 
mosome number S3 (Fig. 11). One of the plants was isolated and from 
the seed obtained a filial generation, consisting of 47 plants, was raised. 
From ten individuals of this generation root tips were fixed. In all 
these plants the chromosome number was again found to be 33. Thus,f 
this biotype is characterized by the constant somatic chromosome* 
number 33. Three plants of another biotype from Pajala were in- 
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numbers in Poa alpina. 


Chromosome number in the progenies; 
22-23—24—25-26—27-28—29—30—31—32—33-34—35—36—37—38 

Average chromosome 
number of the 

progeny 


' 33 

— - -- 

33 


38 


38 

. — ' 1-- 

33 


35 

2 - 1 2 1- 1-~1 

2(5,1 

2 3 1 — - — — ' 

22,8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

CO 

CO 

23,8 


29,8 


vestigated and all were found to have the somatic number 38. The 
third biotype from North Sweden, collected at Korpilombolo, was also 
found to have the chromosome number 38 (Fig. 12). All the six sister 
plants examined gave the same result. 

Of the South Swedish biotypes one single plant from Mosseberg 
had the same number as one of the Pajala biotypes, viz. 33 (Fig, 13). 
Two plants (possibly the same individual) from the island of Oland 
had 2n = 35 (Fig. 14). With respect to the latter two biotypes further 
breeding and cytological examination may decide as to whether the 
chromosome number is constant or not. 

b) THE SWISS BIOTYPES, 

From the seed sample mentioned above 9 plants were raised and 
grown in the experimental fields of the Forage Crop Department at 
Svalof. The chromosome numbers of the plants were determined and 
found to be most variable. The following numbers were established 
(Table 1): 22 (2 plants), 24 (1 plant), 25 (2 plants), 26, 28, 31 and 32 
(each 1 plant). Thus, in sharp contrast to the North Swedish biotypes 
the Swiss specimens had very variable chromosome numbers. As it was 
not known whether the seed sample obtained was derived from a single 
mother plant, it was necessary to decide if the Swiss material consists 
of a mixture of different constant biotypes, or if it is characterized by 
fluctuating chromosome numbers. For this purpose three progenies 
^.from isolated mother plants were raised. The chromosome numbers 
of the mother plants were 24, 25 and 31 respectively. In all, the three 
progenies consisted of 91 individuals. At the time of writing the 
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somatic chromosome numbers of 27 of these daughter plants have been 
determined with the following result (Table 1 and Figs. 1 — lo). 



Figs. 1 — 6. Somatic chromosomes from sexual Poa alpina. Fig. 1, 2n = 22; fig. 2, 
2n == 23; fig. 3, 2n = 24; fig. 4. 2n = 25; fig. 5, 2n = 26; fig. 6. 2n = 27. X 4380. 



APOMIGTIG AND SEXUAL SEED FORMATION IN POA 


135 


Evidently all these progenies have varying chromosome numbers, 
just as the preceding generation. In the first family, 32 — 52, one plant 
had the same number as the mother plant (2n = 25), the other five 
plants had 2n = 23 or 22. In the second family three plants had 


> 


Figs. 7— 10. Sexual Poa alpina (continued). Fig. 7, 2n=28; fig. 8, 2n=29; 
fig. 9, 2n = 3h fig. 10, 2n = 32. X 4380. 

2n = 24, like the mother plant, seven plants had a lower number (23 
or 22), and three plants had a higher number (26, 26 and 28). In the 
third family the same thing was repeated. Two plants had 2n = 31, 
like the mother, 4 plants had lower numbers (26, 27, 28), and two 
plants had a higher number (32). 

The average chromosome number of the progenies (Table 1) seems 
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to be about the same as that of the mother plant or a little lower. 
The progeny of the mother plant with 2n = 31 has, on an average, 
a decidedly higher chromosome number than the other two progenies 
of mother plants with lower numbers. 



Figs. 11 — 12. Somfitic plates of two aponiictic alpina biotypes from Northern Scam 
dinavia. Fig. 11, 2n = 33; fig. 12, 2n = 38. — Fig. 13. Chromosomes of an alpina 
biotype from Middle Sweden (Mosseberg), 2n = 33. — Fig. 14. Chromosomes of 
an alpina biotype from the island of Gland, 2n = 35. X 4380. 

3. MORPHOLOGY OF THE DIFFERENT BIOTYPES. 

In agreement with their constant chromosome numbers the North 
Scandinavian biotypes are also morphologically uniform. This is very 
striking as regards the primary progenies as well as the seedling gene- 
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ration raised from one of the Pajala biotypes (No. 210). The three 
biotypes from Pajala and Korpilombolo were studied in the experi- 
mental fields of the Forage Crop Department. Though each biotype 
was only represented by about ten plants it was evident that the uni- 
formity within each biotype was almost absolute. On the other hand 
the biotypes compared inter se showed very characteristic differences 
in mode of growth, size of the spikelets, direction of the panicle bran- 
ches, colour of the spikelets, etc. The seedling generation mentioned 
above consisted of 47 plants, which are at present about two months 
old. These plants give the impression, of being genotypically identical, 
as there is scarcely any morphological variation. In contradistinction 
to the North Swedish biotypes but in agreement with their chromosome 
numbers, the Swiss alpina plants were morphologically rather variable. 
Among the original 9 plants variation was evident as regards height, 
vigour, size of the spikelets, type of the panicle, etc. One plant was 
sterile in the sense that it did not shoot. This was evidently due to 
genotypical causes as likewise part of the same plant grown in a pot 
in the green-house did not shoot, in contrast to the other plants treated 
in the same way and grown under the same conditions. — A general 
difference between the North Swedish and Swiss biotypes is the pre- 
sence of anthocyanin colour in the former, whereas the spikelets in the 
latter are all yellowish green. 

The three seedling families from Swiss mother plants also showed 
a high degree of morphological variation. This was apparent soon 
after germination and has become more and more conspicuous as the 
plants have grown older. In the first line differences in vigour are 
striking. Some plants are well developed, others have evidently a sub- 
lethal constitution and will probably die before long. Variation in 
leaf-dimensions and leaf-colour are now also evident. When the plants 
are full-grown they will no doubt also vary in floral characters. In 
order to get a numerical expression for the difference in variability 
between the three Swiss seedling families and the North Swedish 
family, the length and breadth of the longest leaf of each plant were 
measured. 

As will be seen from Table 2 the variation in leaf length is much 
greater in the first three families than in the fourth. The coefficient 
of variation in the Swedish family, where the chromosome number 
is constant, is less than half the value characteristic of the Swiss fa- 
milies, where the chromosome number is variable. In regard to leaf 
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TABLE 2. Leaf length in sexual 


Field number 

Leaf length in mm. 

20-30-40-50-60-70-80-90— 100-110-120-130—140-150— 160— 170-180 

[32-52 

211- 1 22 1 23 1 1 

sexual —53 

1-122576 5 6 6 2 1 1-1 

1 -55 

11 3212 3 7 4 3 - 1 

apoinicticj —56 

22 14 14 10- 4 1 


breadth there is also the same correlation between the cytological and 
the morphological variation. 


4. POLLEN FERTILITY, 

As a measure of the quality of the pollen the percentage of mor- 
phologically good pollen grains was calculated. The pollen samples 
were mounted in a mixture consisting of equal parts of glycerin and 
Selling’s aceto-carmine. From each plant at least 200 pollen grains 
were classified in good and shrivelled grains. 

In family No. 8, from Switzerland, pollen was available from eight 
plants, all of which proved to be partially sterile. The percentage of 
good pollen ranged from 69 to 89, and was, on an average, 80 per cent. 

The biotypes from North Sweden had still better pollen. In family 
No. 210 (2n=:33) 7 plants were examined. The percentage of good 
pollen ranged from 80 to 93 and was, on an average, 89 per cent. 
Finally, family No. 215 (2n = 38) was characterized by complete pollen 
fertility, at least morphologically. Six plants were examined. The 
percentage varied from 94 to 98 and the mean value was 97 per cent. 

In some of the alpina plants examined the size of the good grains 
was most variable and in some cases real giant grains were observed. 
The degree of homogeneity was estimated, using a scale from 1 to 5, 
where 1 indicates extreme heterogeneity, 5 complete homogeneity in size. 

On comparing the same three families a correlation was found 
between pollen quality and homogeneity. In the Swiss progeny the 
pollen size was rather variable. The figure of homogeneity ranged 
from 1 to 3 and was on an average 2,i. The corresponding figures for 
the North Swedish biotypes were the following: in family No. 210 
(2n = 33) the figure ranged from 2 to 4, the mean value being 3,o; in 
family No. 215, (2n = 38), which had the best pollen quality, the size 
of the pollen grains was very uniform, all 6 plants having the homo- 
geneity value 4. 
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and apomictic progenies of Poa cilpina. 


n 

M ± m 

6 

V 

17 

123,83 ^8,^9 mm. 

34,98 

28, s 

46 

99,13 i 4,30 )) 

29,19 

29,5 

28 

102,14 i 5,85 )) 

1 30,94 

30,3 

47 

115,43^2,17 » 

14,90 

12,0 


In order to check the homogeneity estimations pollen grains were 
measured from four different plants, which had been given different 
homogeneity figures. The result is given in Table 3. 

In the plant 32 — 50 (2n = 22) the variation in size was enormous, 
the diameter of the apparently good grains ranging from 19 to 57 fi. 
That is, the volume of the biggest grains was about 27 times as large 
as that of the smallest ones. The other plants show less variation and 
proportion between the values of the standard deviation, o, and the 
homogeneity figure given. 

Studies of meiosis in the pollen mother cells, which are now in 
progress, may elucidate the causes of the variation in size of the pollen 
and the nature of the giant grains. At present only a few slides have 
been examined, but from them it is clear that at least a number of the 
cilpina plants, probably all, have irregular meiosis. This might indeed 
be expected from the uneven and aneuploid chromosome numbers. 
One slide from a plant belonging to the North Swedish family 210 
(2n = 33) showed heterotype metaphases. In these the occurrence of 
both univalents and multivalents was evident. Hence, the chromosome 
distribution must be irregular and the gametes, at least the male 
gametes, must get different numbers of chromosomes. 

In another slide from a Swiss cilpina plant, having 2n = 26, hetero- 
type metaphases were again observed. The occurrence of univalents 
was sure, probably multivalents were also present. Homotype ana- 
phases from the same plant showed lagging chromosomes, suggesting 
division of univalents at the heterotype division. Meiosis in these plants 
will be further studied. 

Hitherto fertility conditions on the female side have not been 
studied in detail. However, the North Swedish constant biotypes 
evidently set seed abundantly. The Swiss alpina plants are less' fertile, 
but several of them, irrespective of the chromosome number, have set 
seed in isolation bags. 
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TABLE 3. Size of the 


Field 





Diameter of the good pollen grains in // 

number 

19—21 

—23 

— 2r 

)— 27— 29— 31— 33 

-3r 

1—37 

-39-41—43-45—47—49—51—53—55-57 

32- 

-50 

8 

22 

45 

44 

70 107 78 

36 

22 

16 15 16 12 4 2 1 1 2 2 

32- 

-52 

8 

42 

78 

72 

95 124 106 

49 

12 


32- 

-54 

— 

1 

14 

35 

102 167 94 

49 

10 


32- 

-65 

— 

— 

2 

2 

24 119 144 116 

30 



5. CONCLUSIONS, 

In cytological and morphological respects the Poa alpina biotypes 
investigated belong to two entirely different categories. On the one 
hand the material from Switzerland, characterized by variable chro- 
mosome number and variable morphology, on the other hand the 
North Swedish biotypes, which are cytologically and morphologically 
constant. In both groups meiosis is evidently irregular, resulting in the 
formation of gametes with different chromosome numbers. In the 
Swis.s material part or all of these gametes are functional and give rise 
to offspring with variable chromosome numbers. In the North Swedish 
biotypes the constancy must be caused either by absolute heterogamij 
or apomictic seed formation. The first possibility is extremely im- 
probable from the following reasons. If, for instance, the constant an- 
euploid chromosome number 33 is to be upheld, only pollen grains with 
a certain special chromosome number should be functional, in contrast' 
to all other pollen grains. The same thing applies to the female gametes 
where moreover another chromosome combination than in the pollen 
must be exclusively functional Further, one or both of those chromo- 
some combinations which are alone viable would represent aneupioid 
numbers (as 7 is the basic number in Poa, cf. below p. 147). In the 
Swiss alpina plants, however, gametes with rather different chromo- 
some constitution are viable. In view of these facts it is not possible 
to assume that only certain definite gametes are viable in the North 
Swedish biotypes. If that were the case a high proportion of the pollen 
ought to be bad, but the North Swedish biotypes are characterized by 
an excellent quality of pollen. At least the pollen is better than in the 
Swiss material. 

It is also highly improbable that zygotic elimination would preserve 
such a constant, uneven and aneupioid number as 33. This would 
cause a severe decrease in seed production. The North Swedish types, 
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pollen grains in Poa alpina. 


n 

M±m 

0 

V 

Degree of 
homogeneity 
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chromosome 

number 

503 1 

30,94 ± 0,27 jLt 

6,04 

19,5 

1 

22 

586 1 

28,50 ± 0,15 )> 

3,73 

■13,1 

2 

25 

473 1 

30,04 0,12 )) 

2,57 

8,6 

3 

28 

438 1 

32,00 i 0,10 )) 

“ 2,16 

1 6,8 

; 4 

38 


however, produce seed in abundant quantities. Therefore, beyond 
reasonable doubt a new case of aponiictic seed formation among plants 
has been met with in the North Swedish biotypes of Poa alpina. The 
Swiss alpina plants, on the contrary, are normally sexual. 

II. POA PRATENSIS* 

The chromosome conditions in 8 different biotypes of Poa praten- 
sis have been studied (Table 4). Of this material, which was brought 
together by Dr. Sylven and Dr. Nilsson-Leissner, 4 biotypes were 
collected in the neighbourhood of Svalof, two are from North Sweden 
(N. Bredakra on the River Lule), one is from Iceland, and one biotype 
is of unknown origin (selected from commercial seed). Two of these 
biotypes are represented in the form of progenies of single open- 
pollinated mother plants (biotypes Nos. 1 and 5). Two other biotypes 
(Nos. 4 and 8) are progenies of isolated mother plants (according to 
information kindly supplied by Dr. Nilsson-Leissner). These pro- 
genies are morphologically quite uniform and give the impression of 
being either homozygous pure lines or clones. The constancy in pro- 
genies of Poa pratensis is a well-known fact among plant breeders. On 
the other hand, Poa pratensis is extremely variable and includes an 
unlimited number of morphologically different biotypes. 

The determination of the chromosome numbers was much more 
difficult than in Poa alpina. This 'was chiefly due to the fact that the 
chromosome numbers in this species (Table 4, Figs, lo— 21) are much 
higher than in Poa alpina. However, considering the methods of 
chromosome counting employed, the results are fairly reliable. In 
counting a drawing was always first made by means of a camera iucida. 
Before counting the chromosomes of the drawing all details and doubt- 
ful points were first carefully scrutinized. In most cases several plates 
of the same plant were drawn and counted. If identical results were 
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obtained from several plates the number is probably correct. Some- 
times the same plate was counted independently by Mr. Lamm and 
myself. Identical results in such cases strengthen very much the reliabi- 
lity of the countings. 


TABLE 4. Chromosome numbers^ morphological constancy and pollen 
fertility in Poa pratensis. 
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<u 

& 
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number 
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number j 
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constancy 

Number of 
plants 

Per cent of 
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1 
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20 

93 

2 

149 

)) 

±64 
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96 

3 
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» 

±85 

» 


96 

4 

229/1 

» 

±75 
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50 

99 

5 

126/10 

North Sweden (N. Bredakra) 

±75 

)) 

10 

90 

6 

127/6 

» 

81-82 

Not investigated 


97 

7 

178/3 

Seed sample from Iceland 

80-81 

» 


— 

8 

245 

Unknown 

49 1 

Constant | 

17 
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Of the eight biotypes investigated seven had aneuploid numbers, 
ranging from rt 64 to + 85. One biotype had 2n = 49 and should 
consequently be regarded as heptaploid, seven being the basic number 
in Poa (cf. below, p. 147). As indicated by the plus and minus signs 
all the values given in the table are not absolutely certain. However, 
the possible deviations can scarcely be greater than + one chromosome. 
In biotype No. 5 only one good plate was obtained, all the other values 
are based on countings of from two to six plates. The separate countings 
gave the following results: — 


In biotype No. 1 three plates gave the values ±66, ±68, ±68. 

» » » 2 two » » )) » ± 64, ± 64, 

» » » 3 » )) )) )) )) ± 85, ± 85. 

» » » 4 three » » » » 75—76, ± 75, ± 74. 

» )) » 6 two » )} )) )) ± 81, ± 82. 

» » >> 7 six » )) » » ± 80, ± 81, 80-81, ± 80, ± 80, 

80-81. 


The conformity between the different countings is good. 

In biotype No. 8 the number 49 is absolutely certain. In contra- 
distinction to the other biotypes, where only one individual was 
examined, the chromosome number was in this case determined in ten 
different individuals. All these plants gave the same result, viz. 



Figs. 15—18. Somatic plates of different biotypes of Poa pratensis. Fig. 15, 
2n = 36; fig. 16, 2n = 49; fig. 17, 2n = i 64; fig. 18, 2n=rh68. X 4380. 

be concluded that, as in the case of Poa alpiiui, this constancy can only 
be upheld by absolute heterogamy or by apomictic seed formation. 
Preliminary studies on meiosis in this biotype show that irregularities 
occur, which must lead to gametes with variable chromosome numbers. 
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Univalents, probably also multivalents, were observed at heterotype 
metaphases. At the heterotype anaphase univalents were seen to split. 
At homotype anaphases lagging of chromosomes occurs. Elimination 




Figs. 19 — 21. Chromosomes of pratensis biotypes (continued). Fig. 19, 2n = i 75; 
fig. 20, 2n = dz 81; fig. 21, 2n = ± 85. X 4380. 
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of chromosomes takes place at both heterotype and homotype divisions 
and so on. 

For the same reason as that assumed for Poa alpina, heterogamy 
is extremely improbable, apomixis must also in this species be the cause 
of cytological and morphological constancy. The biotype No, 8, it is 
true, is euploid, in which case the occurrence of heterogamy might be 
a little more plausible than in cases of constant aneuploidy. But the 
three other pratensis biotypes found to be constant are indeed an- 
euploid. Thus, apomictic seed formation may be regarded as established 
for 4 different pratensis biotypes. As constancy seems to be generally 
characteristic of single plant progenies of pratensis apomixis is in all 
probability most widespread in that species. 

Fig. 15 shows a somatic plate of a pratensis biotype not mentioned 
in Table 4. The chromosome number, 2n = 36, is the lowest met with 
hitherto in pratensis. However, the biotype in question seems to be a 
mixture of two types with different chromosome numbers. The bio- 
type, grown in the fields of the Forage Crop Department, is represented 
by one large tuft. A small part of this tuft was transplanted in a pot 
and the root tips fixed. The majority of these roots had the number 
36, the others had approximately twice as many. Root tips from a new 
paid of the original tuft showed only the higher chromosome number. 
Thi.s case will be further studied before any conclusions are drawn. 

The pratensis biotypes investigated have, on an average, very good 
pollen fertility. In most of them (Table 4) 90 to 100 per cent of the 
pollen grains are morphologically normal. However, in biotype No. 8 
(2n = 49) there was a slight but clear inferiority in pollen fertility. 
Ten plants were examined. The percentage of good pollen ranged from 
84 to 92 and was, on an average, 89, i. Thus, besides morphological 
and cytological constancy this biotype also shows a constant degree of 
partial pollen sterility. In addition to the biotypes cited in Table 4 
pollen from six other biotypes with unknown chromosome numbers 
were examined (one plant from each biotype). Among these 5 had 
from 90 to 100 per cent good pollen, one plant was partially sterile 
(69 per cent). 

Seed production in all the pratensis biotypes examined is per- 
fectly good. 

III. DISCUSSION* 

Habitual apomictic seed formation or agamospermy (TXckholm 
1922, p. 276) has not as yet been demonstrated with certainty in the 
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family Graminae, though, in a few cases, indications of apomictic phe- 
nomena have been described. The genus Poa has been subjected to 
embryological studies by Nishimura (cited from Schnarf 1929) and 
Andersen (1927). 

Nishimura observed frequent formation of adventive embryos of 
sporophytic origin besides the normal embryo arisen from the fertilized 
egg cell. In several cases the egg cell seemed to be non-functional. In 
most cases the sporophytic embryos supplant the normal embryo. All 
these phenomena, however, are regarded by Nishimura to be the result 
of galls caused by insect attacks. 

Andersen, on the contrary, explains the frequent occurrence of 
poly-embr^mny in Poa pratensis and P. compressa not as a consequence 
of insect attacks but as the result of the formation of more than one 
embryo sac in the same nucellus. The author considers these embryo 
sacs to be developed either from two separate megaspore mother 
cells or from two megaspores of a single row of megaspores. In view 
of the present investigation it is evident that the abnormalities, leading 
to poly-embryony are autonomous and not caused by external in- 
fluences. Further, it is probable that the extra embryos observed are 
either of sporophytic origin or the result of apomeiotic processes. It is 
noteworthy that Andersen did not observe fertilization in Poa pratensis 
and compressa » although the slides were carefully examined for this 
detail ». Further embryological investigations on Poa are obviously 
necessary. 

The only grass species hitherto supposed to be habitually apomictic 
is T^ardiis stricta (COULON, cited from Schnarf 1929, p. 523). According 
to Schnarf even this is uncertain and therefore needs further in- 
vestigation. 

As regards apomixis it is common occurrence that a genus may 
include both sexual and apomictic species, but as a rule all biotypes 
within a species behave in the same way with regard to the mode of 
reproduction. Poa alpina represents an exception to this rule, as it com- 
prises both sexual and agamospermous biotypes. iV few other such cases 
are known, viz. Chara crinita (Ernst 1918), Hieracium umbellatum 
(OSTENFELD 1910, Rosenberg 1917), Nigritella nigra (Afzelius 1928, 
Ghiarugi 1929). In all these cases, including Poa alpina, the sexual 
biotypes have lower chromosome numbers than the apomictic types. 
Such is also often the case when sexual and apomictic species within 
the same genus are compared (see Rosenberg 1930, p. 59). 

Poa pratensis and Poa alpina represent new cases of intraspecific 
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variation in chromosome number. Whereas in earlier periods of cyto- 
logical research intraspecific variation in chromosome number was 
regarded exceptional, an ever increasing number of cases are nowadays 
found where different biotypes of the same Linnean species have 
different chromosome numbers. Surveys of such cases are given by 
Clausen (1931) and Bruun (1932, pp. 154—163). In the majority of 
cases the different biotypes have multiples of the same basic number, 
less frequently the intraspecific variation is aneuploid. Poa alpina and 
pratensis belong to the latter category. In Poa, as in related genera, 
the basic number, no doubt, is 7. Poa Chaixii and trivialis have the 
lowest number of the genus, viz. 2n = 14 (Avdulow 1928 [cited from 
Tischler 1931], Stahlin 1929, Avdulow 1931). These numbers I am 
able to confirm from my own experience (two strains of trivialis and 
one of Chaixii were examined). Stahlin and Avdulow have also 
determined the chromosome numbers in Poa alpina and pratensis. 
Stahlin (1929) has examined the somatic chromosome number of Poa 
alpina L. var. tijpica Beck (from Munich) and var. badensis (Hke) 
Koch (from Cluj, Roumania). In both the number is said to be 42. 
However, of the two plates reproduced in Tafel II, Figs. 2 and 3, only 
one of the plates has 42 chromosomes, the other (var. tijpica) clearly 
shows only 38 chromosomes. Evidently this biotype may have 2n = 38 
but certainly not 2n = 42. According to Avdulow (1931) the material of 
Poa alpina investigated by him has 2n = 32 — 34. Obviously these 
observations point in the same direction as my own results, viz. that 
Poa alpina is characterized by different aneuploid chromosome numbers. 

With regard to Poa pratensis Stahlin has published the number 
2n = 56, Avdulow found the somatic numbers 28, 56 and 70. In view 
of my own results I do not feel convinced that all these numbers are 
really euploid. The following quotation from Stahlin’s paper in com- 
bination with the error concerning Poa alpina justifies this suspicion: 
»Die Feststellimg der in der betreffenden Zellen vorhandenen Chromo- 
somenzahl machte auch bei der angewendeten Methode Schwierig- 
keiten; die Hohe der Vervielfachung konnte dagegen stets sicher be- 
stimmt werden». 

Other Poa species showing intraspecific variation of chromosome 
number are P. nemoralis and compressa. In P. nemoralis Avdulow 
found 2n = 28, Stahlin 2n = 42. One nemoralis biotype investigated 
by me had more than fifty chromosomes, possibly 2n = + 56. In 
P. compressa Stahlin counted 56, Avdulow 42 chromosomes. I have 
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investigated three different biotypes of compressa, one of which had 
2n = 42, the others 2n = +42. 

As most plants are sensitive to the presence of extra chromosomes 
and deviations from euploidy, especially if the somatic number is low, 
it is surprising to find in Poa alpina almost every number from 22 to 
38 without any serious effects on the viability. It might be supposed 
that in the agamospermous biotypes the chromatin mass is in fact 
euploid and the aneuploidy of a secondary nature caused by fragmen- 
tation. This supposition is contradicted by the following two circum- 
stances. 

1) Most other aponiictic plant species are euploid, as e. g, the 
majority of the Hieracium species (Rosenberg 1917), Erigeron 
and Eiipatoriiim (Holmgren 1919), Rosa (Tackholm 1922), Rubas 
(Longley 1924), Taraxacum (see Gustafsson 1931), viviparous forms 
of Festiica ovina (Turesson 1930, 1931), PotenttUa species (Muntzing 
1931). As in cases of apomixis — pseudogamous plants excepted — 
the viability of the gametes does not play any role in the existence of 
such biotypes, fragmentation and other structural changes might 
flourish undisturbed. Considering that practically all apomictic plants 
are euploid, fragmentation — at least fragmentation leading to alteration 
of chromosome numbers — has not taken place in these plants. If 
one does not assume that the Poa species, in contrast to practically all 
other apomictic plants, have an exceptionally strong tendency to frag- 
mentation, this contradicts the supposition that fragmentation is an 
essential cause of the aneuploid numbers in Poa. 

2) In the sexual biotypes of Poa alpina the daughter plants get 
varying chromosome numbers and hence evidently varying chromatin 
masses. Though some plants are sublethal most daughter plants are 
obviously rather insensitive to such alterations in the amount of 
chromatin. This indicates that the apomictic biotypes are real an- 
euploids and not of secondary origin. 

Some other plant genera in which insensibility to alterations in 
chromosome number is also known are e. g. Cochlearia (Crane and 
Gairdner 1923), Viola (especially Viola canina, Clausen 1931), Crepis 
biennis (see Hollingshead and Babcock 1930, p. 19), Pniims laaroce- 
rasas (Meurman 1929), Petunia (from the experience of Dr. K. Tjebbes 
and the present writer). 

However, not all chromosome combinations in sexual Poa alpina 
are successful. Some plants are sublethal, others sterile. Probably 
there is a selection also in earlier stages. It was noticed, for instance, 
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when raising the four seedling families discussed above (p. 137), that 
the seed from sexual mother plants had a lower germination percentage 
than that of the apomictic plant. The following values were obtained. 
Germination percentages of seed from sexual mother plants: 68 ± 9, 
79 rb 5 and 58 + 7 % , germination percentage of seed from the apomic- 
tic mother plant: 94 + 3 % . In two of the sexual families, probably 
due to genotypic causes, a few plants died at the seedling stage. 

The mother plant of the sexual alpina strain is of unknown origin. 
It may have been a spontaneous hybrid arisen from crosses between 
biotypes having different chromosome numbers. It is also possible 
that the Swiss representatives of Poa alpina are characterized by 
oscillating chromosome number, like the Danish forms of Viola canina 
(Clausen 1931). The insensibility to alterations of the chromatin mass 
speaks in favour of the latter alternative. 

A remarkable fact is the good pollen quality of the apomictic 
Poa alpina and pratensis biotypes. In most of these biotypes the 
pollen, morphologically at least, is quite as good as in pure lines of 
sexual plant species. Apomictic plants are generally more or less pollen 
sterile but some exceptions to this rule are already known, viz. Hiera- 
ciiim aurantiaciim (see Rosenberg 1930), Atamosco texana (Pace 
1913), Erigeron anntiiis (Holmgren 1919), diploid biotypes of the 
pseudogamous Potentilla argentea (MtlNTZiNG 1928, 1931). Such cases 
furnish evidence against the hypothesis of StrasburGER (1905) that 
pollen sterility is the cause of apomixis. 

This old problem — the origin of apomixis — must be raised once 
more on account of the findings reported in the present paper. There 
is a certain probability that the agamospermous Poa alpina and praten- 
sis biotypes are aneuploid segregation products, since sexual, aneuploid 
alpina plants are viable. But this hypothesis may only be proved by 
obtaining apomictic products in the progeny of sexual plants. As the 
apomictic biotypes of alpina seem to have higher chromosome num- 
bers than the sexual ones, it is chiefly the sexual biotypes with the 
highest chromosome numbers that are of interest. As the descendants 
of sexual alpina plants have been found to have both lower and higher 
chromosome numbers than the mother, it should be possible to in- 
crease the chromosome number by selection. This may possibly in- 
fluence the mode of reproduction and will be subject to future obser 
vation. 

How widespread is the agamospermy in Poa? The present in- 
vestigations have shown that in Poa alpina there are not only the two 
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modes of propagation hitherto known, viz. »normally sexual» and vivi- 
parous propagation, but a third mode, aganiospermy, has to be added. 
As yet agamospermy has only been proved with regard to a few North 
Swedish biotypes, but in all probability it is not limited to these alone. 
As is the case of Poa alpina aneuploid chromosome numbers seem to 
be common also in Poa pratensis. As this seems always to be correlated 
with morphological constancy (and cytological constancy in the case 
where it has been investigated) it is probable that agamospermy prevails 
in this species. Possibly also sexual biotypes may exist. Since the 
genus Poa is very polymorphous it is rather probable that also other 
species than alpina and pratensis are wholly or partly agamospermous. 
Andersen (1927) found the embryological conditions in Poa compressa 
to be the same as in Poa pratensis. 

In the genus Festuca the chromosome conditions are also most 
variable. Festuca ovina especially shows a high degree of intraspecific 
variation in morphological as well as cytological respects (Lewitsky 
and Kuzmina 1927, Lewitsky 1928, Stahlin 1929, Turesson 1926, 
1930, 1931). In this species, which comprises both viviparous and non- 
viviparous biotypes and all kinds of intermediate gradations (Turesson 
1926), the chromosome numbers, according to the cited authors, are 
all euploid. The non-viviparous biotypes are regarded as sexual. In 
analogy to Poa it might perhaps be worth while to investigate more 
closely if apomictic seed formation does not occur also in the genus 
Festuca. Especially interesting from this point of view are the semi- 
viviparous forms, which may propagate by seeds as well as by bulbils. 
In several amphi-apomictic forms Turesson (1931) found the somatic 
number 21. Other biotypes had 2n = 28. In the natural habitats, it 
is true, these forms probably propagate exclusively by bulbils. This 
fact may explain the maintenance of odd chromosome multiples but, 
on the other hand, good seed production and the absence of vivi- 
pary are not sufficient evidence of sexuality, even if the chromosome 
multiples are euploid and even. In Potentilla argentea different bio- 
types with euploid and even chromosome numbers, which give the im- 
pression of being normally sexual, have been shown to be apomictic 
by means of crossing experiments (MtiNTZING 1. c.). 

In Poa a series of crossing experiments, involving different bio- 
types of cdpina and pratensis, have so far failed, owing to technical 
difficulties. Further experiments must be undertaken in order to 
decide whether the agamospermous biotypes are pseudogamous or not, 
that is, if pollination is necessary as a stimulus for seed development. 
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The question may be raised as to whether the apomictic Poa alpina 
and pratensis biotypes are auto- or allopolyploid. Observations of 
multivalents at the reduction division of P. alpina suggest a certain 
degree of autopolyploidy. Formation of multivalents is probably also 
met with in P. pratensis. The apparently good pollen fertility, in spite 
of irregular meiosis, also indicates chromosome duplication. On the 
other hand, the pratensis biotype with 49 chromosomes must have 
arisen from a cross between two different biotypes with different chro- 
mosome numbers. The number 49 cannot be the result of a union 
betv/een one reduced and one unreduced gamete produced by the same 
plant or the same biotype. In such a case one of the gametes should 
have the double chromosome number of the other, and this is im- 
possible as 49 is not divisible by 3. Thus, though the contrary is not 
quite excluded, it is probable that one of the parents of the biotype in 
question carried at least in part other genes than the other parent. Then, 
this pratensis biotype must be at least partly allopolyploid. This may 
be further elucidated by studies on the course of meiosis. Further, the 
embryological basis of the apomictic seed formation remains to be in- 
vestigated. In analogy to the Pilosella group of the genus Hieracium 
the good pollen quality of Poa indicates apospory or nucellar embryony. 

For practical plant breeding the present investigation is of some 
interest. In the first place because an explanation is given of the con- 
stancy in single plant progenies of Poa pratensis. This is not due to 
strict self-fertilization but to apomictic propagation. The different bio- 
types are clones, not pure lines. In the second place breeding work 
with this plant species must in the first line be restricted to clone selec- 
tion. On account of the mode of reproduction artificial crossing and 
recombination are in most cases excluded. In Poa alpina the situation 
is somewhat different, as in this species sexual biotypes do occur. By 
means of selection stable biotypes with constant chromosome numbers 
may perhaps be obtained. As the chromosome number in the sexual 
forms studied oscillates it may be possible in this way to increase the 
chromosome number gradually. If gigantism in this case as in many 
others is associated with high chromosome numbers further breeding 
work may lead to interesting results from a practical point of view. 


IV. SUMMARY. 

1) The chromosome numbers in Swedish and Swiss biotypes of 
Poa alpina have been determined. Thirteen different numbers have 
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been found, ranging from 22 to 38. Eleven of these numbers are an- 
euploid. 

2) Breeding work in combination with chromosome counts and 
preliminary observations on the meiotic divisions demonstrate that in 
at least three of the Swedish biotypes seed formation is apomictic. 
These biotypes have a constant chromosome number and are mor- 
phologically uniform. In contrast to this the Swiss forms of alpina are 
sexual and characterized by variable chromosome numbers and variable 
morphology. 

3) The chromosome numbei's of 8 biotypes of Poa pratensis have 
been determined. Among these seven biotypes have aneuploid numbers, 
ranging from + 64 to i 85. One biotype has 2n = 49 and may be 
regarded as heptaploid, as seven is the basic number in Poa, 

4) As in Poa alpina breeding work and cytological examination 
have shown that in at least four of the pratensis biotypes investigated 
seed formation is apomictic. The apomictic propagation explains the 
morphological constancy which is characteristic of single plant pro- 
genies in Poa pratensis. 

5) The cytological and experimental results are discussed from a 
theoretical and practical point of view and are compared with similar 
phenomena in other plant genera. 

Svalof, Gyto-Genetic Department of the Swedish Seed Association, 
September 1932. 
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ZYTOLOGISCHE STUDIEN AN COMPAC- 
TOIDEN TYPEN VON TRITICUM VULGARE 

VON ARTUR HAKANSSON 

LUND 

(With a summary in English) 


tFBERSICHT. 

I N den Weizen-Kultnren entstehen, mehr oder weniger »mutativ», ab- 
weichende Pflanzen, von denen die s. g. Speltoiden am bekanntesten 
und meist stndiert sind. Sie zeigen in bezug auf Form der Abren Ahn- 
lichkeiten mii Triticum Spelta. Andere abweichende Typen sind da- 
gegen T. compactum etwas ahnlich und werden gern unter dem Namen 
Compactoiden zusammengefasst. Sie haben niedrigei^en Halm und 
ktirzere und dichtere Ahren als Normalpflanzen von T. vulgare. 
Speltoiden haben dagegen langeren Halm und langere und lockere 
Ahren als gewohnliche T. vulgare, 

Diese Formen sind von Lindhard genetisch eingehend untersucht 
Worden (Lindhard 1922, 1923], auch Nilsson-Ehle hat iiber sie be- 
richtet (Nilsson-Ehle 1920, 1921). Die Compactoiden treten primar 
in der Nachkommenschaft von Speltoidheterozygoten auf. Dabei ist es 
auffallend, dass sie beinahe nur in B-Reihen erscheinen (siehe Nilsson- 
Ehle 1921, S. 70; er fand sie nur einmal unter den Naclikomnien einer 
Speltoide von anderem Typus; diese Speltoide war ein Abkommling 
einer B-Heterozygote, zeigte aber C-Spaltung und war in dieser Hinsicht 
von ihren Schwesterpflanzen abweichend). Auch in den Kultiiren von 
Lindhard gingen die primaren Compactoiden aus Speltoidheterozygoten 
hervor, deren Spaltimg offenbar nach dem B-Typus von Nilsson-Ehle 
erfolgte (mehr als viermal so viele Heterozygoten als Normalpflanzen); 
nur zwei Pflanzen waren in den Nachkommenschaften, die aus Normal- 
pflanzen : Speltoidheterozygoten im Verhaltnis 1 ; 1 (also wohl C-Typus) 
bestehen (Lindhard 1922, S. 12); sie stammten ilbrigens auch hier ur- 
spriinglich von B-Typus ab. Ein paar Mai sollen Compactoiden aus Nor- 
malpflanzen erhalten worden sein (1. c. S. 17 und 27). Die primaren 
Compactoiden aus den Kulturen von Akerman sind auch aus Speltoid- 
heterozygoten hervorgegangen, teils aus Reihen mit B-Spaltung, teils 
aber auch aus Reihen mit 1 ; 1 Spaltung (nach brieflicher Mitteilung 
von Dr. Akerman). 
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Die Anzahl der Gompactoiden in den Nachkommen van B-Hetero- 
zygoten ist zwar klein — nach Lindhard darchschnittlich nngefahr 
0,5 %, z* B. 1 Compactoide auf 178 Heterozygoten iind 33 Normalpflan- 
zen — ihr Auftreten ist aber hier so regelmassig, dass sie als Ausspaltung 
bezeichnet wird (Nilsson-Ehle 1920). 

Die primar entstandenen Gompactoiden, die von Nilsson-Ehle 
subcompactum, von Lindhard compactum genannt werden, sind hetero- 
zygotisch, sie spalten immer, ihre Spaltungen sind u. a. von Lindhard 
Rntersucht worden. Einige spalteten einfach in Normalpflanzen und 
compactum im Verhaltnis 1:1. Gewohnlich kommt aber eine weit 
kompliziertere Spaltung vor. In ihrer Nachkommenschaft treten nam- 
lich aiisser Normalpflanzen und typische compactum auch Speltoid- 
heterozygoten und compactoide Zwergpflanzen auf. Die letzteren wer- 
den von Lindhard kmz- compactum genannt, sie sind niedriger als 
typische compactum, reifen spat und haben eine geringe Frucbtbarkeit. 
Phanotypisch kann man unter ihnen eine ganz besonders kleine Form 
unterscheiden, die Z-wevg-compactum genannt wurde. Auch geno- 
typisch enthielten die kurz-compac^um verschiedene Typen. Man 
wiirde erwarten, dass sie konstant sein sollten und die homozygotische 
compactum-F oxm reprasentierten. Die meisten Fmz-compactiim spaL 
teten aber in Normalpflanzen : Normal- compactum ; kurz-compactzim 
2:1:1 Oder 1:1:1, wobei interessanterweise diese Normal-compac- 
tum in der nachsten Generation Speltoidheterozygoten abspalteten. Die 
Zweig-compactum scheinen dagegen beinahe konstant zu sein, sie spal- 
teten nur einige Normalpflanzen ab, was moglicherweise auf Vizinis- 
mus beruhte (1. c. S. 31). Das ZahlenverhMtnis in der Spaltung der 
primaren Gompactoiden von Lindhard war ungefahr 8 Normalpflanzen^ 
3 Speltoidheterozygoten : 10 compactum : 1 kurz-compacfzzm. 

Nach Nilsson-Ehle spalteten seine subcompactum (= compactum 
von Lindhard) in Normalpflanzen, subcompactum, Speltoidheterozy- 
goten und Zwergpflanzen, die letztgenannten von sehr aiisgepragt 
compactoidem Typus und stark steril, also dieselbe Spaltung, die 
Lindhard in den meisten FMlen fand (Nilsson-Ehle 1920, S. 297). 
Die Zahl der Zwerge war klein, sie entsprechen wohl den kurz-compac- 
tum-Typen. 

Es sind in der Abhandlung von Lindhard noch andere Typen be- 
schrieben und genetisch untersucht worden, die mit den Gompactoiden 
Ahnlichkeit zeigen. Da ahnliche Formen hier nicht untersucht werden 
konnten, sollen sie keine niihere Erwahnung finden. Doch verdienen 
die s. g. heterozygotischen Normalpflanzen (»Squarehead-Heterozy- 
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gO'ten») hervorgehoben zu werden, die aus Nachkomnieii von Com- 
pactoiden hervorgehen, phanotypisch zwischen Normalpflanzen und 
typischen compactam stehen und sehr kompliziert spalten. Unter den 
Compactoiden gibt es ferner offenbar verschiedeiie Typen, die phano- 
typisch oft sehr schwer zu iinterscheiden sind. Sie konnen nur auf 
Grund einer genetischen und zytologischen Analyse klassifiziert werden. 
Schliesslich sei erwahnt, dass Lindhabd an einer compactum-Pflanze 
eine chimaroide Ahre fand, die auf der einen Seiten vom compactum- 
Typiis war, auf der anderen Speltoidheterozygoten ahnelte. 

Betreffs der ausgespaltenen Zwergtypen sei hinzugefiigt, dass von 
T, vulgare auch ganz andere Zwergformen bekannt sind, als die vom 
compactoiden Typus; so fand Lindhard z. B. zwerghafte Speltoidhetero- 
zygoten. Das Verhalten der Compactoiden bei Kreuzungen, das auch 
von Lindhard untersucht worden ist, soil hier nicht behandelt werden. 

Die Genetik der Compactoiden ist also ziemlich gut bekannt, ver- 
wickelte und interessante Spaltungen sind entdeckt worden. Betreffs 
ihrer Zytologie sind unsere Kenntnisse schlechter. Die in der Literatur 
vorhandenen Angaben sind sparlich und tragen keineswegs zur Klarimg 
der genetischen Probleme bezuglich Entstehung und Spaltungen der 
Compactoiden bei. 

Aus Lindhards Material untersuchte Winge zwei primare com- 
pactum-Vflunzen, Die eine hatte 42 Chromosoinen, dabei wurde oft 
ein »Vagabundenchromosom» wiihrend der Reifeteilung beobachtet. 
Die Ghromosomenzahl der anderen Pflanze konnte nicht bestimmt wer- 
den. Ill einer begrannten zwergartigen Compactoidenform degenerier- 
ten in den Antheren die Pollenmutterzellen schon vor dem Stattfinden 
der Reifeteilungen, weshalb keine zytologischen Studien gemacht wer- 
den konnten. Eine von den »Sqiiarehead-Heterozygaten:v hatte 41 Ghro- 
mosomen, ein Ghromosom war dabei in der ersten Reifeteilung uni- 
valent (Winge 1924). Von den siibcompactiim-Typen von Nilsson- 
Ehle ist eine Pflanze von MtiNTZiNG untersucht, der die Ghromosonien- 
zahl 43 angibt (Muntzing 1930), nahere Studien konnten nicht gemacht 
werden. Aus dem Material von Akerman stammen zwei von Huskins 
untersuchte siibcompactiim-Fflauzen. Sie zeigten 21 „ wahrend der 
Reduktion, eingehende Studien wurden nicht gemacht (Huskins 1928, 
S. 111). Selbst habe ich eine Pflanze untersucht. Sie war aber zyto- 
logisch ganz abnorm, indem sie ein Ghromosomenfragment hatte, aiis- 
serdem 20jj + Ij; das Univalent schien hier fragmentiert zu sein 
(Hakansson 1930). Im Bereich der Zytologie der Compactoiden liegt 
auch eine Untersuchung von zwei Speltoidheterozygoten, die aus siib- 
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compact um-P^lanzen von Nilsson-Ehle und Akerman hervorgegangeii 
siiid. Sie batten beide 41 Chromosomen und eine ahnliche Zytologie wie 
B-Heterozygoten (Hakansson 1931). 

Die verschiedenen Theorien iiber die Entstehung der Compactoiden 
sollen niir kurz gestreift werden. Laut Nilsson-Ehle (1920) entstehen 
gewisse Speltoidheterozygoten infolge des gleichzeitigen Mutierens von 
drei gekoppelten Faktoren A, B und C, die zu abc mutieren (»Komplex- 
inutation»). a und b (Begrannungs- und Speltoidenfaktor) sind selir 
stark gekoppelt, c dagegen lockei'er, sodass bisweilen ABc, d. h. subcom- 
pactum entsteht. Bei der Entstehung anderer Speltoidheterozygoten 
umfasste das Mutieren keinen so grossen Komplex, C blieb unverandert, 
es entsteht eine Speltoidenform abC, die keine sabcompactum-Pflanzen 
abspalten kann (Nilsson-Ehle 1920). Wahrend also Nilsson-Ehle die 
conipucfum-liefernde Mutation in die ursprlingliche Normalpflanze ver- 
legt, die erst die Speltoidheterozygote hervorbringt, aus der spater sub- 
compactum infolge Crossing-over ausspaltet, ist Lindhard der Ansicht, 
dass bei der Entstehung von compactum aus Speltoidheterozygoten eine 
zweite Mutation stattfindet. Er verwendet folgende Bezeichnungen; 
Normaigamete = N, Speltoidgamete = Sp, Compactum-Gsimeie — SpC 
(es uberfiihrt aucli das Speltoidmerkmal) und sagt spater dass »die 
Compactiim-Gamete eine Speltoidgamete» sei, »in welcher ein bestimm- 
tes Chromosom fehlt» (Lindhard 1923, S. 214). Er glaubte namlich 
nach der praliminaren Untersuchimg, dass die heterozygotischen Com- 
pactoiden 41 Chromosomen besitzen, was sich aber als falsch erwies. 
Nilsson-Ehle verglich seinerseits die Komplexmutationen mit s. g. 
deficiency-Mutationen bei Drosophila (Nilsson-Ehle 1920). 

WiNGE (1924) suchte die Entstehung und das genetische Verhalten 
der Speltoiden und Compactoiden auf Grund seiner zytologischen Beob- 
achtungen zu erklaren. Der Typus wird bestimmt dutch das quanti- 
tative Verhaltnis des B-Chromosoms, in dem ein ahrenverlangernder 
Faktor, wie auch ein Faktor fiir Begrannung liegt, zu den C-Chromo- 
somen. Das C-Chromosom hat einen Hemmungsfaktor, der epistatisch 
fiber den Begrannurigsfaktor im B-Chromosom ist, und einen ahren- 
verkiirzenden Faktor. Im Normaltypus sind das B- und das C-Chro- 


mosom im Gleichgewicht, ihre Chromosomeiiformel sei 


ABC 

ABC 


In den 


Speltoiden ist ein Uberschuss von B-Chromosomen gegeniiber C-Chro- 
mosomen anzunehmen, eine Speltoidheterozygote mit unveranderter 


Chromosomenzahl sei 


ABB 

ABC 


In den Compactoiden besteht dagegen ein 
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tJberschuss an C-Ghromosomen, die Form el der entsprechendeii com- 

ACC 

/)aci«j3i-Heterozygote sei . Betreffs der \!.mz-compactum und 

AtSL 

Zvferg-compactum sei nach Winge anzunehmen, dass B-Chromosomen 

A.oC 

entweder ganz fehlen, die Formel sei etwa oder C im grossen Uber^ 

schiiss vorhanden ist. Die Entstehung der fraglichen Typen sei also 
die Folge der Bildung von Gameten mil abweichendem Chromosomen- 
inhalt ABB oder ACC statt ABC, und die wichtigste Ursache ihrer Bil- 
dung sei eine zufallige Konjugation zwischen einem B- und einem C- 
Chromosom anzunehmen; hei einer solchen Paarung konnte ein Aus- 
tausch zwischen B und C stattfinden, so dass ein Crossing-over-Ghromo- 
som (BC) gebildet wiirde, das in bezug auf die Ahrenform »neutral» 
sei, indem es sowohl ahrenverlangernde wie ahrenverkiirzende Fak- 
toren hatte. Der Theorie von Winge haben sich mehrere Forscher an- 
geschlossen (Huskins 1928); es sind aber von mehreren Seiten Einwiinde 
gegen gewisse Einzelheiten gemacht worden. 

Ich babe verschiedene Gompactoiden und ihre Nachkommenschaft 
einer zytologischen Analyse unterzogen. Das imtersuchte Material war 
verschiedener Herkunft. Formen aus Winterweizen babe icb baupt- 
sacblicb aus den Kulturen von Professor H. Nilsson-Ehle in Svalof 
geholt. >Sommerweizentypen stammen aus den Kulturen von Dr. Ake 
Akerman, Svalof. Scbliesslicb babe icb einiges Material von Herni 
Ernst Nilsson in Eslov bekommen. Mebrere Sommer sind Fixierimgen 
gemacbt worden, docb konnte nur wenig Material von den Zwergtypen 
zur Untersucbung kommen; dies berubte darauf dass die Zabl dieser 
Pflanzen in den Kulturen klein ist, dass sie eine sehr geringe Frucbt- 
barkeit zeigten und oft nur eine einzige oder zwei Abren batten. Dabei 
kann der Pflanzentypus erst bestimmt werden, wenn die Abre aus dem 
Halm hervorkommt, dann sind aber die Reifeteilimgen abgeschlossen, 
und die Abre ist zu alt um zur zytologiscben Untersucbung zu gelangen. 
Auf Grand der starken Sterilitat bekommt man oft keine Nacbkommen 
der Zwerge, sodass man sicb keine grossere Zabl von Pflanzen be- 
scbaffen kann, sondern auf die wenigen aus subcompactum ausgespal- 
teten fiir die Untersucbung angewiesen ist. 

Untersucbt wurde meistens die Ghromosomenkonjugation in den 
Pollenmutterzellen. Nur in einigen Fallen wurden somatiscbe Kern- 
platten aus Wurzelzellen studiert. Die fixierten Abrchen wurden immer 
in Paraffin eingebettet und mit dem Mikrotom gescbnitten. Die Scbnitt- 
dicke war 15 — 20 jlc. Als Fixiermittel wurde meist Bouin-Allen oder 
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seltener die zweite Mischung von La Gour verwendet, nachdem die 
Ahrchen zuerst ein paar Minuten in Garnoy verweilt batten. Meistens 
wurde Newtons Gentiana-Violett-Farbung venvendet, die Pniparate 
warden dabei gern ziemlicli stark abgefarbt, was die Durchsichtigkeit 
der Kernteilungen erhohte. 

DIE COMPACTOIDEN AUS DEN KULTUREN VON 
NILSSON-EHLE* 

DIE SUBCOMPACTUM-SPALTUNG. 

Die primaren, lieterozygotischen Compactoiden werden subcompac- 
turn genannt. Es warden Fixierungen von verschiedenen Pflanzen in 
den siibcompactam-'NRchkommen gemacht. Es war eine starke Spaltang 
vorhanden and Normalpflanzeii, sub comp act um-'Pfhmzeu, Speltoid- 
heterozygoten and Zwerge mit ausgepragt compactoiden Ahren traten 
auf. Das Material stammte aas Winterweizen (Panzerweizen). 

Subcompactum. — Es wurde eine ziemlich grosse x\nzahl von sub- 
comp act iim-Vflsinzen untersacht, and zwar warden mehrere Jahre 
Fixierangen gemacbt, namlich in den Sommern 1928, 1930 and 1931, 
Es diirfte also ein reprasentatives Material zar Untersachang gelangt 
sein, and es konnten hierbei keine zytologischen Verschiedenheiten 
zwisctien den Pflanzen beobachtet werden, die alle in der ersten Reife- 
teilang einen charakteristischen Unterschied zwischen zwei »homo- 
logen» Ghromosomen zeigen. 

Nach Aaflosang der Meinbran des Diakinese-Kerns and in der 
folgenden Metapliase liess sich die Ghromosomenpaarung am besten 
stadieren. Die Chromosomenzahl erwies sich als anverandert 42. Es 
waren wahrend der Paarang 20 Bivalente von gewohnlichem Aussehen 
and ein heteromorphes Bivalent vorhanden, in dem die gepaarten Ghro- 
mo^oinen sehr verschieden waren (Fig. 2 a), oder es waren die letzt- 
genannten ankonjugiert, and traten als zwei Univalente aaf (Fig. 1 a). 
Die beiden Ghromosomen schienen darchschnittlich angefahr ebenso 
so oft konjagiert wie Irei za sein. In einer Anthere waren sie frei in 
39 Pollenmutterzellen, wahrend in 38 das Heteropaar anterschieden 
werden konnte. In anderen FMlen waren die Ghromosomen jedoch in 
mehr als oO % der Pollenmatterzellen konjagiert, besonders in friiheren 
Stadien der Metaphase. Trivalente Oder Qaadrivalente sind ausserst 
selten. Ob unter den in Fig. 1 b abgebildeten Ghromosomen sich wahre 
Qaadrivalente befinden ist ungewiss (vergL die Aasfiihrangen S. 168). 
Ihi Aaftreten kann nicht signifikativ sein and nicht mit der Entstehung 
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von siibcompactum in Zusammenhang stehen. MuUivalente habe icli 
ntolich auch in 41-chromosomigeii Formen beobachtefc (siehe S. 179). 
In einigen Zellen war die Konjugation zwischen zwei anderen Chromo- 



somen imterblieben, es kamen namlich vier Univalente vor (Fig. Ic). 
Auch dies ist eine fiir die Deutung der subcompactiim-Typen unwesent- 
liche Erscheinimg, die ich melir Oder weniger haufig bei alien von mir 
studierten Triticiim vulgar c-Typen beobaclitet habe. Auch von anderen 
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Forschern ist dies mehrmals erwahnt; so hat neulich Hollingshead die 
Chromosomenpaarung in Varietaten iind in Hybriden zAvischen Varie- 
taten von Triticiim vulgar e studiert und selten Quadrivalente oder Tri- 
valente, haufig aber Univalente gef unden. In einigen Kreuzungen waren 
Univalente sehr haufig, kamen in mehr als ein Drittel der Pollenmutter- 
zellen vor, und waren offenbar besonders haufig in Zellen, deren Ent- 
wicklung etAvas verspatet Avar (Hollingshead 1932). 

Die Form der Bivalente w^ahrend der ersten Metaphase wird, wie 
Studien der letzten Jahre besonders von Darlington dargetan haben> 
hauptsachlich dadurch bestimmt wie und avo die beiden gepaarteii 
Chromosomen vereint sind, sie Averden dabei immer durch Chiasmata 
zusammengehalten. Die Chiasmata konnen nach der Terminologie von 
Darlington terminal sein, d. h. ganz auf die Enden des Chromosoms 
verlegt oder interstitiell sein. Darlington hat auch die Bivalente in 
Triticum tiugidiim und dicocciim nebst ihrem Bastard studiert (Dar- 
lington 1931). Er findet, dass die Anzahl von Chiasmata in den Bi- 
valenten von eins bis drei variiert, und dass »a certain amount of 
terminalisation occurs », d. h. die Zahl der interstitiellen Chiasmata hat 
offenbar Avahrend der Prophase abgenommen. In deni Bastard die 
Zahl der Chiasmata geringer. Hollingshead fand auch, dass die 
Bivalentchromosomen von Triticum vulgar e meist nahe oder an dem 
einen oder beiden Enden sich beriihren, nur zufalligerweise in der Mitte 
(Hollingshead 1932). Ahnliche Beobachtungen sind auch bier ge- 
macht. Fig. 1 a — c zeigen die Chromosomen von drei Pollenmutter- 
zellen derselben siibcompactum-Pflanze. In bezug auf die Bivalente ist 
klar, dass die Chiasmata terminal oder subterminal sind. Binge mit 
einem, seltener ZAA^ei meist ziemlich kurzen Querarmen sind am haufig- 
sten, oder die Chromosomen sind nur am einen Ende vereint, letzteren- 
falls sind sie geAAmhnlich sehr langgestreckt, wohl infolge des Zuges 
der Spindelfasern. Die Zahl der Chiasmata in den Bivalenten exakt 
zu bestimmen, ist oft kaum moglich, sodass die Zahl der Chiasmata in 
einer Pollenmiitterzelle nur annahernd angegeben werden kann. In 
Fig. 1 a sind 20 Bivalente mit, A\ne es scheint, 60 Chiasmata vorhanden. 
Das erste Bivalent zeigt drei, das 2te zAvei, das 3te drei (es ist ein Ring 
mit Querarm) u.s.av., das 13te hat flinf, das 15te drei oder vier. Durch- 
schnittlich also pro Bivalent 3, a Chiasmata. In dem in Fig. 1 b abge- 
bildeten Chromosomensatz Avaren 16 unzweifelhafte, normale Bivalente 
in der Pollenmutterzelle deutlich mit zusammen 44 Chiasmata, pro 
Bivalent also 2,8, in Fig. 1 c sieht man 19 Bivalente mit 53 Chiasmata, im 
Mittel also 2,s. Im allgemeinen scheinen drei Chiasmata in den geAvmhn- 
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lichen Bivalenten wahrend der Metaphase vorhanden zu sein, heim Stu- 
dieren von besserem Material diirfte sich aber wahrscheinlich heraus- 
stellen, dass diese Zahl zu niedrig ist. Der Terminalisationskoeffizient, 
also der Bruch der durch die Zahl der terminalen Chiasmata, im Ver- 



hiiltnis zu samtlichen Chiasmata gebildet wird (siehe Darlington 1932), 
scheint imgefar 0,6 zu betragen. Darlington hat 0,65 gefunden. 

Uber die signifikative Natur des heteromorphen Bivalents kdnnen 
aber kaum Zweifel herrschen, well diese beiden Ghromosomen immer 
vorhanden sind. Wenn sie ungepaart sind, haben sie sehr verschiedenes 
Aiissehen. Das eine Univalent ist kleiner und bedeutend schlanker; hat 
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aber ein normale Form und wird hier no-Univalexit benannt, Beim 
Vergleich mit gewohnlichen Univalenten, was in Zellen mit Nichtkon- 
jugation in einem anderen Paar stattfand (Fig. 1 c, das no-Univalent 
liegt in der Kernplatte), ist ersichtlich, dass es nicht nur ziemlich kurz 
sondern auch schlanker ist als andere Univalente. Dies geht auch aus 
Fig. 2 / hervoi'. In somatischen Kernplatten aus Wurzelzellen konnte 
aber kein besonders schlankes Chromosom entdeckt werden, weshalb 
das Chromosom keine Art Fragmentation erlitten haben diirfte, sondern 
sein Schlankerwerden diirfte auf »Milieu»-Verhaltnisse beruhen, Ubrigens 
ist es auffallend, dass seine Grosse und Dicke etwas variiert, bisweilen 
ist es sehr klein, ais ob es sich in Degeneration befande. 

Das andere Univalent, bier das co-Univalent, ist oft kurz und 
plump, ungefahr in der Mitte eingeschnlirt (Fig. 2d), hat aber oft ein 
sehr eigentiimliches Aussehen, weil es einem kleinen Bivalent ahnlich 
ist (siehe Fig. 2 b und c). Ich glaubte anfangs es sei ein Bivalent, aber 
es hatte nur eine Spindelanheftung und wurde nur selten in die Kern- 
platte eingeordnet. Uber die univalente Natur des fraglichen Chromo- 
soms kann also kein Zweifel herrschen. Es sieht aber oft so aus, als 
ob ein schmales Univalent in der Mitte umgebogen sei, die beiden 
Stucke langskonjugiert waren und ein Ghiasma zwischen ihnen oft aus- 
gebildet sei. Es sollte also dem Univalent in s. g. sekundaren Trisomen 
von Datura Stramonium gleichen. Das VerhMtnis der phimpen Form 
zum »bivalenten» Aussehen ist mir nicht ganz klar. 

Die beiden Univalente verhalten sich abweichend von den Uni- 
valenten der Speltoidheterozygoten, und von den Univalenten der 
Zerealien iiberhaupt in ihrem Verhalten wahrend der Anaphase. Sie 
gehen namlich meist ungeteilt nach den Polen der Kernspindel; gewohn- 
lich gelangen sie dabei nach verschiedenen Seiten, so dass in jeder 
Anaphaseplatte 21 Ghromosomen gezahlt werden konnen, nicht selten 
liegen sie aber in derselben Spindelhalfte (Fig. 2 c). In einer Anthere 
war das letztere Verhalten in 12 Pollenmutterzellen zu beobachten, 
wahrend das zuerst erwahnte in 27 Zellen vorkam. Die Anaphase ist 
regelmassig und nur selten werden im Aquator der Kernspindel nach- 
hinkende Univalente geteilt. Diese dlirften bisweilen iiberzahlige Uni- 
valente sein, aber bisweilen werden das no- und co-Univalent doch langs- 
geteilt (Fig. 3 6), das letztere nimmt in der spateren Anaphase das Aus- 
sehen von gewohnlichen Univalenten an. 

In mindestens 50 % der Pollenmutterzellen sind die beiden no- und 
CO- Ghromosomen in der Metaphase miteinander vereint. Sie bilden 
wie erwahnt ein heteromorphes Bivalent, das oft wie ein Trivalent aus- 
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sieht. Die gewohnlichste Form ist die, die das erste imd zweite Bivalent 
in Fig. 2 a zeigten, nicht so haufigist die des dritten bis sechsten Bivalents 
in der Figur. In dieser hat das co-Chroniosom normale Form, als ob 
es nur mit dem no-Chromosom und nicht mit sich seibst gepaart ware. 
Andere Formen sind selten. Das kleine Chromosom hat subterminal 
eine Einschniining, die oft zii einem Faden ausgezogen ist, imd die 
eine eckige Chromomere von typischem Aussehen hervortreten lasst. 
Das grosse Chromosom ist dagegen entweder doppeltgebogen mit Oder 
ohne Qtierarm (»selbstkonjugiert» ), oder mehr oder weniger gerade mit 
einer Einschnllrung. In der Anaphase gelangen die beiden Chronioso- 
men nach verschiedenen Polen. 



Fig. 3. Siibcom pactum. ai — ay: Nichtkonjugalioii. ' — b: Spaltung der beiden 

Univalente. X 2000. 


Es bekommen also die Pollenkorner durch die Reduktion 20 ge- 
wohnliche Chromosomen nnd entweder ein co-Chromosom oder ein no- 
Chromosom. Solche Korner werden in gleicher Anzahl gebildet und 
machen die Haiiptmenge des Pollens aus. Infolge der haiifig aiis- 
gebliebenen Konjugation werden aber, wie beschrieben wurde, aiich 
Pollenkorner mit sowohl co- und no-Chromosom, wie auch in gleicher 
Zahl solche gebildet, denen beide diese Chromosomen fehlen. Mit Riick- 
sicht auf die haufige Variation in den Pollenfachern wurde nicht ver- 
sucht die Proportionen der verschiedenen Korner ini Pollen genauer 
zu berechnen. Die beiden letzteren Typen miissen nach den obigen 
Beobachtungen jedenfalls viel weniger als V4 der Pollenkorner aus- 
machen. 

Die zweite Reifeteilung hei siibcompactum hat nur einen neben- 
sachlichen Einfluss auf die Chromosomenverteilung, sie verlauft regel- 
massig und nur ziemlich selten wurden Chromosomen eliminiert. Es 
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konnte kein Ghroinosom von auffalligerem Exterior beobachtet werden, 
ebenso wenig wie in den somatischen Teiliingen das co-Chromosom auf- 
zuf alien scheint. 

Die Teiliingen in den Pollenmiitterzellen zeigen niir selten grossere 
StoiTingen, solche sind wohl nicht liaufiger als beim Normaltypus. In 
Fig. 3 a ist indessen eine zufaliige Abnormitiit abgebildet. Die anderen 
Pollenmiitterzellen im Pollenfach batten norniale Chromosomen, die 
nach Aufldsnng der Kernmembran des Diakinesekerns zerstreut ini 
Zytoplasma lagen, die Kernteilimg in der abnormen Pollenmutterzelle 
erfolgte in derselben Phase, ihre Chromosomen waren aber ungepaart 
imd sehen wie somatische Chromosomen aiis. In dieser Zelle war die 
Konjugation in der Prophase vermutlich ganz aiisgeblieben. Uber einen 
Fail von Non-konjugation samtlicher Chromosomen bei Triticiim vul- 
gar e berichtete neulich Sapehin (Sapehin 1930), iiamlich in der 
Nachkoramenschaft einer Pflanze, deren Ahren der Einwirkimg von 
Rdntgenstrahlen ausgesetzt warden. Aus dem Text geht jedoch nicht 
klar hervor, ob die Konjugation in alien Pollenmiitterzellen ausblieb, 
Oder ob dies niir eine zufaliige Anomalie war. 

Eine aiisgespaltene compactoide Zwergpflanze, — Diese Pflanze 
erschien in der Nachkommenschaft einer siibcompactum-ViVcXwze, iind 
zeigte phanofcypisch sehr ausgepragten Zwergtypus. 

Auch hier war wie bei subcompactiim die Chromosomenzahl iin- 
verandert. Fig. 4 e zeigt die beiden Polplatten nach der ersten Anaphase, 
die eine hat 20, die andere 22 Chromosomen, von denen das eine erst 
nach einer anderen Einstellung der Mikrometerschraube sichtbar wurde 
und also vielleicht der ersten Polplatte angehorte. In anderen Zellen 
wurde aber auch die Verteilung 22 + 20 beobachtet. Die erste Meta- 
phase ist dadurch ausgezeichnet, dass sehr oft ziuei Univalente von 
demselben Aussehen wie das co-Univalent von subcompactiim zu sehen 
sind. Das no-Univalent dagegen fehlte hier (siehe Tafel I, Fig. 7). 

Die beiden co-Univalente waren oft gepaart, die Metaphaseplatte 
hatte daiin nur Bivalente von gewohnlichem Aussehen. Das von den 
co-Chromosomen gebildete Bivalent ist einer abweichenden Form 
zufolge nur selten imterscheidbar (Fig. 4 c, dagegen zeigt Fig. 4 / keine 
Konjugation sondern wahrscheinlich niir eine Verklebung der beiden 
Chromosomen). Meist haben die co-Ghromosomen, wenn miteinander 
konjugiert, normale Form. In einem Schnitt konstatierte ich, dass 
die co-Chromosomen in 9 Zellen konjugiert waren, wahrend sie 
ist also recht haufig. Die co-Univalente liegen meist ausserhalb der 
in 7 Zellen als Univalente aiiftraten. Ein Ausbleiben der Konjugation 
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Kernplatte, und solchenfalls bald aiif verschiedenen, bald auf derselben 
Halfte der Kernspindel (Fig. 4 a). Sie sind zuweilen kurz iiiid von 
gedrungener Gestalt, doch ist dabei meist zu beobachten, dass sie aus 
zwei Halften bestehen, von denen die eine scheinbar schmaler ist, was 
aber darauf beruht, dass sie rechtwinklig gegen die breiter erscheinende 
Halfte gedreht ist. Die Uberkreuzung an dem einen Ende des Ghro- 
mosoms ist bier bisweilen sehr dcutlich (Fig. 4 5). 












Fig. 4. Ausgespaltene Zivergcompactoide. a: Bivalente -f- 2 co-Univalente in situ, — 
b: Ditto. — c: Zwei Falle von Paarung der co-Univaiente. — d: Anaphase, die co- 
Univalente sind ungeleiit. — e: Die beiden Polplalten. — f: Paarung der Univalente? 

— g: Multivalent. X 2000. 


Nicht selten sind in der Pollenmutterzelle noch mehr Univalente 
vorhanden, diese haben jedoch Aussehen von gewohnlichen Triticum- 
Univalenten. Die erste Reifeteilung sieht unregelmassiger aus als bei 
subcompactum-PflaTizen, Die Bivalente in der Kernplatte liegen oft 
nicht auf derselben Hohe, die Chromosomen gehen in der Anaphase 
mehr ungleichzeitig auseinander (Fig. 4 d), sodass die Anaphase wahrend 
kiirzerer Zeit unregelmassig aussieht. Die Univalente werden meist 
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nicht getei’lt. Haufiger als bei sab compact um sind Univalente oder 
Quadrivalente in den Pollenmutterzeiilen, Fig. 4 g zeigt vielleicht ein 
Hexavalent. 

Aiisgespaltene Speltoidheterozijgoten, — Zweineue Pflanzen wurden 
untersucht. Sie erwiesen sich mit Hinsicht auf ihre Zytologie als 
Speltoidheterozygoten vom iB-Typiis. Die Chromosomen wai'en 20ii + 
Das Univalent war dem no-Univalent in siibcompactum offeiibar sehr 
ahnlich (Fig. 6 a). Betreffs des Verhaltens des Univalents in der ersten 
Anaphase ist hervorzuheben, dass es oft nicht gespaltet wiirde, es 
verblieb ungeteilt uiid gelangte nach dem Pole oder es degenerierte wie 
es schien nicht selten, ohne in einem der Tochterkerne einverleibt zu 
werden. Langsteilimg des Univalents wmde aiich beobachtet (Fig. 6 b), 
scheint aber nicht so oft vorzukominen. In gewohnlichen B-Hetero- 
zygoten, die also nicht aus siibcompactum stammen, ist dagegen eine 
Langsspaltung in der Anaphase Regel, die das gewohnliche Vei'halten 
von Triticum-VniY idenien denionstriert. 

In der Metaphase habe ich bei den untersuchten Triticum-Typen 
bisweileii Bildungen gesehen, deren Natur imgewiss war. Sie konnten 
namlich ebenso giit Quadrivalente vorstellen, also aus vier gepaarten 
Chromosomen bestehen, als zwei mit einander vereinte Bivalente sein. 
Das eine Bivalent sollte also an dem anderen aufgehangt sein, well bei 
der Chromosomenkonjugation in der Prophase ein Chromosom zwischen 
zwei sich paarenden zu liegen kam. Fig. 1 b und 6 d zeigen solche 
ungewisse Bildungen. Aufgehangte Bivalente sind z. B. bei Oenothera 
hiiiifig, die freien Paare hangen dort oft am Ringe oder aneinander 
(Hakansson 1926). Fig. 6 c zeigt einen Fall, in dem kein Zweifel 
dariiber bestehen kann, dass es sich urn aufgehangte Paare und nicht 
um Paarung handelt. liier sind drei Bivalente deutlich verkettet. Fig. 6 d 
ist also hbchst wahrscheinlich in iihnlicher Weise und nicht als Quadri- 
valent zu deuten, und diese Verkettungserscheinimg ist bier nicht selten. 
Fig. 6 e zeigt zwei durch einen Faden verbundene Bivalente, es hat hier 
wohl sicher keine Paarung stattgefunden, sondern nur eine zufallige 
Verklebung. Auch andere Chromosomenvereinigungen kann man in 
der ersten Metaphase beobachten, die wahrscheinlich nicht als eine 
abnorme Paarung zu deuten sind, z. B. eine zufallige Umbiegung des 
Univalents, sodass es ringformig erscheint, die ich friiher beschrieben 
babe (Haeansson 1930). 

In seinem soeben erschienenen Buche hat Darlington die Falle 
von aufgehangten Bivalenten (»interloeking») zusanimengestellt und 
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ihre Bedeiitiing fiir die Frage nach dem Modus der Chromosonien- 
konjugation diskutiert (Darlington 1932). 

Ausgespaltene Normalpflanze. — Leider habe ich nur eiiie aus 



sub comp actum hervorgegangene Pflanze voni Normaltypus iintersiichen 
konnen. Die Zytologie war ganz normal, in der ersten Metaphase be- 
fanden sich 21 Bivalente. Univalente waren nicht vorhanden. 
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EINE ZWERGLINIE, 

Die Parzelle 1931 — 127 enthielt die Nachkommenschaft einer 
Pflanze, die als Zwerg bezeichnet war. Die wenigen Pflanzen waren 
von compactoidem Typus, eine Speltoidheterozygote hatte indessen 
ausgespaitet. Diese Zwerglinie spaltet in Zwerg-Compactoiden und 
Speltoidheterozygoten. Die Zytologie wich hier von der oben be- 
schriebenen ab, war dagegen wie bei gewohnlichen subcompactum- 
Pflanzen. Es konnten keine sicheren Unterschiede festgestellt werden. 

Das CO- Univalent schien mir lange kleiner als bei gewohnlichem 
sabcompactiim, aber in dem am besten fixierten Material hatte es 



Fig. 6. Aiisgespaltene Spelioidheterozygote. a: Das Univalent aus drei Zellen. — 
b: Spaltung des Univalents. — c: Drei Bivalente sind miteinander verkettet. — 
d und e: Vereinigung von zwei Bivalenten. X 2000. 

deutlich ganz dasselbe Aussehen. Bei der Paarung mit dem co-Chromo- 
som (Fig. 5 c; Tafel I, Fig. 3) tritt dieselbe Einschnurung hervor. Sie 
konnte einmal in einem freien Univalent beobachtet werden (Fig. 5 f). 
Das co-Univalent sah nicht selten so aus, als ob es sich umgebogen und 
ein Ghiasma innerhalb des Chromosoms gebildet hatte (siehe Tafel I, 
Fig. 1). Dieses Ghiasma scheint sehr oft an ungefahr derselben Stelle 
ausgebildet zu werden (Fig. b a, b, e und g); ein ringformiges Univalent, 
also mit terminalem Ghiasma wurde nicht beobachtet. Das co-Univalent 
sieht also auch hier oft wie ein kleines Bivalent aus, aber nicht immer; 
oft war keine Doppelnatur zu entdecken, doch war es solchenfalls 
bedeutend dicker als das no-Univalent (Fig. 5 d; Tafel I, Fig. 2). 
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In der Anaphase gehen vom heteromorphen Bivalent ein Ghromo- 
som nach jedem Pol (Fig. 5h und r); die erheblichere Grosse des co- 
Chromosoms tritt dann deutlich hervor. Wenn die beiden Chromoso- 
men ungepaart sind, konnen sie sich verschieden verhalten. Sie bleiben 
ungetcilt und gelangen nach demselben oder verschiedenen Polen. Nicht 
selten verharren sie aber im Aquator der Kernspindei und werden dort 
langsgespaltet, wobei die Spalthalften nach verschiedenen Polen ge- 
langen. Das co-Univalent wird dann wahrend der Spaltung ausgedehnt 
und daher langer; es erscheint in der Mitte umgebogeii, mit der Um- 
biegung gewohnlich der Spindel zugekehrt. Es sieht jetzt wie gewohn- 
liche Univalente aus. Diese Langsspaltiing der Univalente war bei 
snbcompactiim bedeutend seltener; aber wie spiiter gezeigt werden soli, 
verhalten sich verschiedene subcoInpac^nm-Pflanzen in dieser Hinsicht 
verschieden. 

Die ausgespaltene Speltoidheterozygote hatte 20jj + Ij. Das Uni- 
valent schien etwas grdsser als bei der entsprechenden Compactoide. 

DIE COMPACTOIDEN AUS DEN KULTUREN 
VON AKERMAN* 

Die Gompactoiden von Akerman waren im Gegensatz zu den friiher 
in dieser Abhandlung beschriebenen aus Sommerweizen erhalten wor- 
den. Ich konnte ein ziemlich reiches Material untersuchen, weil die 
Kulturen im Jahre 1930 gross waren. Bei der Fixierung wurde mir 
vom damaligen Amanuensis des Institutes fiir Vererbungsforschung in 
Svalof, Herrn Dr. Erik Akerlund, grosse Hilfe zuteil. Er hat namlich 
1930 die meisten Fixierungen gemacht, die ich von diesem Compactoid- 
inaterial untersuchen konnte. Unter den Gompactoiden wurden zwei 
ganz verschiedene siibcompactum-Typm gefunden. Die eine enthalt das 
co-Ghromosom, das in den Gompactoiden von Nilsson-Ehle vorhanden 
war. Dem anderen Typus fehlt das co-Ghromosom, er war aber tri- 
soniisch. 

NORMALER SUBCOMPACTUM, 

Die folgende Beschreibung grundet sich auf der Untersuchuiig der 
Beduktionsteilung von acht verschiedenen Pflanzen. Sie trugen die 
Nummern 1930 — 425 — 23 bis 30. Noch zwei Pflanzen hatten ahnliche 
Zytologie, werden aber wegen gewissen Abweichungen erst weiter unten 
behandelt. 

Wie bei den snbcompactiim von Nilsson-Ehle zeigte die erste 
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Metaphase oft 21 Bivaleiite, von denen eines stark heteromorph war, 
Oder auch waren 20 bivalente iind zwei stark verschiedene univalente 
Chromosomen vorhanden. Das co-Ghroniosom zeigte ungepaart die- 
selben Formen, die friiher beschrieben wurden. Oft ist es kurz und 



plump (Fig. 7 c; Tafel I, Fig. 5), oft ist es aber deutlich doppelt und, 
wie es scheint, mit einem Ghiasnia, das sich oft an der gleichen Stelle 
befindet (Fig. 7 a und 5; Tafel I, Fig. 4). Das norniale Univalent ist 
von dem in den Gompactoiden von Nilsson-Ehle beobachteten etwas 
verschieden. Es ist bier deutlich grdsser (Fig. 7 a — c). Dies sieht man 
auch wenn es gepaart ist; die subterminale Einschniirung, die oft eine 
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eckige Chromomere ziu' Folge hatte, konnte hier nicht beobachtet wer- 
den (Fig. 7 /). Das co-Univalent scheint dagegen kleiiier zu sein. Das 
no-Univalent ist hier eher grosser als das co-UnivalenL In der Anaphase 
sind die Univalente meist ungeteilt, und sie gehen meist zu verschiedenen 
Polen. In der Regel zahlen die Polplatten 21 Ghromosomen (Fig. 7 g). 
Es kommen aber auch 22-chromosomige Flatten vor (Fig. 7 77). Bis- 
weilen werden die Univalente langsgeteilt. 

Das durch Paarung dieser beiden Ghromosomen gebildete hetero- 
morphe Bivalent sieht wie bei den frilher beschriebenen siibcompactum- 
Typen aus (Fig. 7 /); dass hier ein anderes Grossenverhaltnis zwischen 
den beiden Ghromosomen besteht, bedingt jedoch eine Vei'schiedenheit. 
Fig. 7 cl zeigt eine aiisgebliebene Konjugation betreffs eines anderen 
Ghromosomenpaares. Fragmente warden nur sehr selten beobachtet. Es 
wurde versucht zii konstatieren, ob das co- oder das no-Ghromosoin mit 
einem Bivalent vereint sein kann. Vollig einwandfreie Falle konnten 
aber nicht gefunden werden. Der sicherste ist in Fig. 7 e abgebildet. 

Die suhcompactiim-Pflanze 1930 — 426 — 25 B, — Diese Pflaiize ge- 
horte einer anderen Reihe als der soeben behandelten an. Die Ghro- 
mosomen waren aber hier ahnlich, was aus Fig. 8 e heiworgeht. 

Diese Pflanze imterschied sich aber erstens darin, dass die beiden 
Univalente no und co nur sehr selten gepaart waren. Unter den anderen 
Pflanzen bestanden offenbar Unterschiede betreffs der Haufigkeit der 
Konjugation, diese Pflanze wich aber in dieser Hinsicht besonders 
frappant von der Regel ab. In Fig. 8 / ist das no-Ghromosom an der 
Bildung eines Trivalents beteiligt, das co-Ghromosom ist frei. Wohl im 
Zusammenhang mit der aiisgebliebenen Paarung steht, dass die beiden 
Univalente sehr oft in der Metaphase langsgeteilt werden, was bei 
anderen Gompactoiden seltener beobachtet wird. Die beiden Univalente 
verharren in der Aquatorialplatte. Fig. 8 a zeigt wie die Bivalentchro- 
mosomen aiiseinander weichen, wlihrend die Spaltung der Univalente 
soeben begonnen hat. Fig. 8 b — d zeigen die Polwanderung dieser 
Spalthalften. Es ist eigentiimlich zu beobachten wie das co-Ghromosom 
ganz das Aiissehen eines gewohnlichen Triticinn-\Jn[\a\enis annimmt, 
das in der Mitte umgebogen ist und die Spindelanheftung ungefahr 
median hat. 

In einer Bliite wurde beobachtet, dass die Pollenmutterzellen oft 
paarweise verschmolzen. Es batten sich Pollenmutterzellen gebildet, die 
zwei Kerne enthielten, und die iibernormale Grosse besassen (Fig. 8g). 
Das Vorkommen eines selir grossen Kerns mit gelapptem Umriss, als 
ob er durch Verschmelzimg von zwei Kernen soeben gebildet worden 
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ware, wurde auch beobachtet. Man sollte meinen, hier konnten Pollen- 
korner mil verdoppelter Chromosomenzahl gebildet werden, was wohl 
bei Triticam vulgaie noch nicht konstatiert ist. In der Umgebung der 
Pollenfacher mil den grossen Zellen hatte aber das Gewebe ein krank- 

a d 



Fig. 8. Die Pflanze 1930 — 456 — 25 B, a — d: Stadien der Spaltimg der beideii Uni- 
valente, das co-Univaleiit irnmer rechts. — e: Bivalente -h no-Univalent -f co-Univalent 
in situ. — /: Bivalente, Trivalent und co-Univalent. — g: Nonnale und durch Ver- 
schmelzung gebildete, 2-kernige PoHenmutterzelle. — X 2000, ausser g. 

haftes Aussehen, die Verschmelzungen stellten offenbar eine Degenera- 
tionserscheinung dar und Pollenkorner konnten in diesen Fachern wohl 
nicht gebildet werden. Verschmelzungen von Pollenmutterzellen waren 
bei der haploiden Trihcinn-Pflanze gewdhnlich (Gaines und Aase 1926). 

Die subcompactum-Pflanze 1930 — 426 — 25 F. — Diese Pflanze war 
dadurch eigentumlich, dass in den Pollenmutterzellen sehr oft ein Chro- 
mosomenfragment beobachtet wurde. Ich habe friiher eine subcompac- 




ist die einzige Pflanze, die ich seitdem mit Fragmenten beobachtet babe. 
Unmittelbar nach Auflosung der Membran des Diakinesekerns sind bei 
Triticum oft fragmenlahnliche Bildungen zu sehen, die aber meist 
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Nukleolarreste darstellen. Chromosomenfragniente begegnet man ganz 
zufMig. Bei 25 F ist dies aber eine haufige Erscheinung. Diese 25 F 
unterscheidet sich aber von der 1930 beschriehenen teils darin, dass das 
Chromosomenfragment nicht in alien Pollenmutterzellen vorkommt, teils 
dass €s sicli nicht wahrend der Anaphase teilt. Die Grosse des Frag- 
ments war dagegen in den beiden Pflanzen ungefahr dieselbe. Ausser 
dem Fragment kann man oft das co- und no-Univalent beobachten 
(Fig. 9 a). Bisweilen sieht man aber niir das no-Univalent, nicht selten 
nur das co-Univalent. Das Vorkommen eines Trivalents in solchen 
Zellen mit nur einem Univalent konnte nicht festgestellt werden, mdg- 
licherweise darauf beriihend, dass die Fixierung nicht gelimgen war. 
Fig. 9 b zeigt, wie es scheint, ein Quadrivalent, in dem die co- und no- 
Ghroniosomen teilnehmen, Fig. 9 c ein gewdhnliches Quadriyalent, 

Hier warden bisweilen riesenhafte hypertrophiierte Pollenmiitter- 
zelleii beobachtet. Sie sind sehr langgestreckt, ihr Durchmesser ist nicht 
viel grosser ais der von gewohnlichen Pollenmutterzellen, sie sind aber 
mehrmals so lang. Bei anderen Compactoiden babe ich solche Zellen 
nicht beobachtet, dagegen bei Speltoidtypen. Sie liegen nicht an den 
Tapetenzellen wie die gewohnlichen Pollenmutterzellen, sondern im 
Polleiifachraura, und in der Langsrichtung des Faches. Sie sind iminer 
diploid (Fig. 9d) und nie habe ich eine Vergrcisserung der Zahl oder 
Masse der Chromosomen gefunden. Man kann also hier aus der Grosse 
der Zellen nicht auf eine hohere Chromosomenzahl sch Hessen. Ahnliche 
langgestreckte Riesenpollenmutterzellen sind bei einer homozygotischen 
Avena satwa-F‘diiioide gefunden worden, sie werden als durch Ver- 
schmelzung entstanden gedacht und batten eine erhohte Chromosomen- 
zahl (Nishiyama 1931). 

Eine sterile Compactoide. — Die Pflanze 1930 — 425 — 31 erwies 
sich als ganzHch steril. Audi ganz jiinge Antheren batten keinen Inhalt, 
so dass Chroniosomenstudien an dieser Pflanze nicht gemacht werden 
konnten. 

Aiisgespaltene Speltoidheterozijgoien. — Ein paar Pflanzen warden 
untersucht. Sie batten 20 jj + 1^. Das Univalent wurde in der Anaphase 
langsgespaltet oder ungeteilt nach dem einen Pole transportiert, oder 
die beiden Spalthalften gingen nach verschiedenen Polen. 

1930 — 426 — 15. — Drei Pflanzen warden in der Annahme fixiert 
sie seien subcompactiwi-Fovm^n. Es zeigte sich aber spiiter, dass es 
Normalpflanzen rail kurzem Halm wareiu Ihre Zytologie zeigte auch 
keine Abweichungen. Es waren 21, j von gewdhnlichem Aussehen vor- 
handen. 
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TRISOMISCHER SUBCOMP ACTUM. 

Zusammen warden fiinf Pflanzen gefunden, die diesem Typus aii- 
gehdren. Eingehender sind sie nicht untersucht. Die ineisten unter- 
suchten Pflanzen aiis der Nummer 1930 — 426 waren trisomisch. In 



Fig. 10. Trisomische Compactoicle. a: Die Chromosomen aus einer friihen Melaphase. 
— b: Quadrivalent + Univalent. — c: Trivalente aus verschiecleneu Zellen. — dt — dy. 
Anaphase, die Chromosomen der einen Platte vom Messer verschoben. X 2000. 

der Nummer 1930 — 425, in der statt dessen die meisten Pflanzen dem 
gewohnlichen subcompactum-Typiis angehorten, wurde eine solche Tri- 
some gefunden, namlich 32 B. 

Diese Pflanzen batten 43 Chromosomen. Fig. 10 a zeigt die Ghro- 
mosomen in der ersten Metaphase. Es waren in der Pollenmutterzeile 
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20ii gewohniichste Trivalentform ist die in dieser Zelle vor- 

komniende, also die V-Form. Andere Trivalenttypen sind in Fig. 10 c 
abgebildet. Bisweilen waren, wie ersichtlich, drei Chromosomenenden 
vereint. Verschiedenheiteii zwischen den drei Chromosomen konnten 
nicht mit Sicherheit beobachtet werden. Einmal wurde eine Pollen- 
mu tterzelle mit drei ziemlich ahnlichen Univalenten aber keinem Tri- 
valent beobachtet, wahrscheinlich waren die drei bier unkonjugiert. 
Es ist offenbar, dass das co-Chromosom in diesen Pflanzen nicht vor- 
kommt. Ein beteromorphes Bivalent wurde auch nicbt beobacbtet. 
Fig. 10 b zeigt eine abweichende Paarung: in der Zelle waren ein 
Quadrivalent und ein Univalent vorbanden. 

Es kommt haufig vor, dass das Trivalent in ein Bivalent und 
ein Univalent zerfallen ist. Ein Univalent kann also oft beobachtet wer- 
den. In einer Anthere beobachtete ich 31 Pollenmutterzellen mit einem 
Univalent, 45 mit einem Trivalent. Eingehendere Zahlungen wurden 
nicht gemacht, das Zablenverhaltnis ist offenbar in verschiedenen 
Pollenfachern sehr verscbieden. In der Anaphase geht das Univalent in 
der Regel ungeteilt nach dem einen Pol. Die eine Polplatte enthalt 22, 
die andere 21 Chromosomen (Fig. 10 d). 

Aus der Nachkommenscbaft einer trisomischen sub compact urn 
konnte ich einige Pflanzen untersuchten. Eine subcompactiim-P^lanze 
war offenbar trisoniisch, in einer vermuteten Zwergpflanze war der 
Inhalt der Antheren degeneriert. 


COMPACTOIDEN AUS DEN KULTUREN VON E* NILSSON* 

Es sind hier erstens einige Pflanzen untersucht worden, die keine 
echten Gompactoiden darstellen. Sie stehen phanotypisch zwischen 
subcompactum und dem Normaltypus, sind also sehr ausgepragte 
Squarehead-Formen. Wie mir Herr Saatzuchtleiter Nilsson mitteilte, 
stehen sie jedoch Squarehead viel naher als die Mutterlinien, aus denen 
sie hervorgegangeTi sind. Genetisch sind sie konstant; sie sind also 
Normalpflanzen mit gewissen compactoiden ausseren Merkmalen, Die 
Untersuchungen dieses Materials, das aus Winterweizen stammt, habe 
ich neulich begonnen, und die Studien sind noch nicht weit vorge- 
schritten- 

Eine dieser Pflanzen hat aus einer Compactoide ausgespaltet (1932 
— 465). Die Reduktionsteilung war hier ganz normal. In der ersten 
Metaphase waren meist nur Bivalente zu seben (Fig. 11 b), in den beiden 
Polplatten konnten 21 + 21 Chromosomen gezahlt werden (Fig. 11 a). 
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Nui’ selten waren infolge aiisgebliebener Konjugation zwei Univalente 
zu sehen und sehr ziifallig kam Multivalentbildimg vor. Eine andere 
Pflanze hatte aber haufig 19 jj + Ij^ in der ersten Metaphase (siehe 
Fig. 11 c). Diese Pflanze gehorte der konstanten Linie 1932 — 462 an. 
Das Vorkommen eines Quadrivalents in den Pollenmutterzellen beob- 
achtet man so oft, das man vermuten konnte, bier sei eine Chromo- 
somenaberrante vorhanden. Aus der Beobachtung von Quadrivalenten 
in Speltoidhomozygoten haben Winge und Huskins aiif das Vorhanden- 
sein von vier B-Ghromosomen geschlossen. Nach einer solchen Deutung 
konnte 1932 — 462 vier C-'Chromosomen haben und homozygotisch sein. 


Fig. 11. a — b: Die Pjkmze — 4C5. a: Die beiden Polplatlen, aus demselben Schnitt 
aber gesondert gezeichnet. — b: Bivalenie. — c: 1932 — lf62: Quadrivalente. X 2000. 

Ich glaiibe aber nicht, dass hier die Haufigkeit der Quadrivalente so 
zu deuten ist. Ich habe namlich gefunden, dass Quadrivalentbildung, 
wenn auch meistens nicht in so grosser Haufigkeit, in verschiedenen 
Typen aus dem Material von Saatzuchtleiter Nilsson vorkommt; mdg- 
licherweise beruht dies auf einer friiheren Kreuzung, die vielleicht statt- 
gefunden hat, ehe mit der wissenschaftlich-genetischen Untersuchung 
des Materials begonnen worden ist. 

Noch eine andere Pflanze von diesem Typus wurde untersucht 
(1932 — 530). Sie war abweichend, indem nur 41 Chromosomen vor- 
handen waren. Fig. 12 a zeigt die beiden Polplatten, in jeder zahlt man 
20 Chromosomen, ein Univalent wird im Aquator langsgespaltet. In der 
Metaphase bat man namlich 20„ + Ij, Bisweilen ist ein deutliches 
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Quadrivalent zu sehen (Fig. 12 b). Haufig war Nichtkonjugation, so 
dass mehrere Univalente vorhanden waren. Die Reduktionsteilung war 
oft recht gestort, Elimination von Chromosomen in der Anaphase and 
Bildung von Kleinkernen kamen oft vor. Hier ist also ein Chromosom 
weggefallen, das wenig Einfluss auf das Aussehen der Pflanze hat. 
Huskins hat auch Normalpflanzen mit 41 Chromosomen gefunden 
(Huskins 1928). 

Siibcompactnm. — In den Kulturen sind aber Compactoiden mit 
komplizierter Spaltung aufgetreten; die Spaltung zeigt Ahnlichkeiten 
mit der von siibcompactnm. 1932 — 465 zeigte eine solche Spaltung, 


ulf 


Fig- 12. 1932 — 530. a: Die Polplatten aus demselben Schnitt, beim Zeichncn vei- 

schoben. Das Univalent lag zwischeii den Flatten. — b\ Bivalent + Univalent 

Quadrivalent. X 2000, 

aber bei dieser waren die Fixierungen der Compactoiden so schlecht 
ausgefallen, dass ich mich liber ihre zytotogische Beschaffenheit nicht 
zu aussern \Yage. Das co- imd no-Univalent schien aber nicht vor- 
handen zu sein. 

Speltoiden. — Es wurden zwei unbegrannte Speltoidpfianzen unter- 
sucht. 1932 — 465 gehorte zur Nachkommenschaft der erwahnten spah 
tenden Gompactoide. Die Pflanze erwies sich zytologisch als eine Hetero- 
zygote vom i^-Typus, in der Reduktion waren 20^^ + Ip wie bei den 
Speltoiden die von den subcompactum von Nilsson-Ehle und Akerman 
abgespaltet werden. 

1932 — 533 hatte auch 20ji + 1^. Die Teilungen waren hier aber 
sehr unregelmassig. Elimination war in beiden Reifeteilungen gewohn- 
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lich, Multivalente wurden bisweilen beobachtet, eine sehr haufige Er- 
scheinung waren aber infolge Nichtkonjugation auftretende iiberzahlige 
Univalente. 

Begrannter Zwerg-compactiim. — 1932 — 534 ist eine eigentiimliche 
Linie. Es ist eine Compactoide von aiisgepragtem Zwergwuchs. Ausser- 
dem ist sie begrannt. Sie ist nach allem zu urteilen konstant. Doch 
war die Nachkommenschaft nicht gross, die Parzelle enthielt nur zwei 
Pflanzen von denen Fixierung gemacht wiirde. Die zytologischen Ver- 
haltnisse sind auch von grossem Interesse. Wir haben niimlich bier 


c 



Fig. 13. Begrannte Zwergcompactoide. a: Bivalent, das eine Ghromosoin hat ein 
terminales Chiasma. — b: Ditto, auch Fragment. — c: Ditto. — d — e: Dasselbe Bivalent 
aber ohne Endchiasma. — /: Dasselbe + Trivalent + Univalent. X 2000. 

offenbar einen Fall von s. g. Duplikation vor tins, wie das Phanomen 
von den Drosophila-FoYschevn benannt wurde. 

Die Chromosomenanzahl dieser Form war unverandert, die erste 
Anaphase war jedoch etwas iinregelmiissig, indem die gepaarten Chro- 
niosomen nicht gleichzeitig auseinander wichen. In den Polplatten 
zahlt man meist 21 Chromosomen, bisweilen aber 22, infolge ungleicher 
Verteilung. In der ersten Metaphase wurden nicht selten Univalente 
beobachtet, in einzelnen Pollenmutterzellen kam ein quadrivalentes oder 
trivalentes Chromosom vor (Fig. 13 /); einige Male waren kleine Chro^ 
mosomenfragmente zu sehen (Fig. 13 &). 
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Ein Bivalent hatte bisweilen ein sehr eigenartiges Aussehen, das 
ich friiher nie beobachtet babe. Die beiden gepaarten Ghromosonien 
wurden nur durch ein einziges terminales Ghiasma ziisammengehalten, 
am Ende des einen Ghromosoms war eine Verdickiing vorhanden 
(Fig. 13 c; Tafel I, Fig. 8). In glinstig fixierten Zellen konnte beobachtet 
warden, dass ein Ghiasma in diesem Ghromosom gebildet wurde (Fig. 
13 a). Innerhalb des Ghromosoms hat eine Selbstpaarung stattgefunden, 
was in der Weise geschah, dass das ausserste Ende des Ghromosoms 
sich umgebogen hat, and mit dem dahinten liegenden Ghromosomstiick 
konjugiert ist. Das Bivalent wird heteromorph, aber nicht auf Grund 
imgleicher Lange der Ghromosomen (ein Grossenunterschied ist wahr- 
scheinlich, aber zu klein um festgestellt werden zu konnen), sondern 
infolge des verschiedenen Verhaltens eines der Ghromosomen. Dies kann 
wohl nur darauf beruhen, dass das Endstiick des Ghromosoms mit dena 
unmittelbar dahinter liegenden Stiick identisch ist, also zweimal im 
Ghromosom vorhanden ist (»duplication» ). Es ist in der Aszendenz 
dieser Form ein kleines Stiick von dem Ende eines Ghromosoms los- 
gelost, und dieses Fragment hat sich an dem entsprechenden Ende des 
homologen Ghromosoms befestigt, wobei das Fragment sich invers be- 
festigte, also mit dem Bruchende nach aussen. 

Genetisch konstatiert ist Duplikation seit langer Zeit bei Droso- 
phila, Die grosste Ahnlichkeit mit dem hier beschriebenen Fall zeigt 
die durch Rontgenbehandliing hergestellte s. g. »Thetaduplikation», die 
darin besteht, dass ein ganz kleines Stiick eines Ghromosoms an dem 
rechten Ende eines gewdhnlichen X-Ghromosoms befestigt ist. Diese 
»Theta»-Fliegen werden oft in den Experimenten verwendet. Durch 
Rontgen hat man grosse Veranderungen der Ghromosomen in Wurzel- 
zellen von Crepis erzielt (Navashin 1931, Lewitsky 1931), u. a. 
wurde beobachtet, dass ein Stiick von einem Ghromosom zu dem 
Homologen translokiert Avar. 

Betreffs der hier untersuchten Z\\ erg- compact um griindet sich die 
Annahme von » duplications auf den Paarungsverhaltnissen in der Re- 
duktionsteilung, nicht auf genetische Untersuchungen Oder Beob- 
achtungen iiber die Langenverhaltnisse der Ghromosomen. In der Lite- 
ratur findet sich einiges uber ahnliche Falle (siehe Darlington 1932, 
S. 139). Die friiher erAA'Uhnten s. g. sekundaren Trisomen von Datura 
Stramonium bilden das schlagendste Beispiel, Aveil die zytologischen 
Beobachtungen durch genetische und pollenphysiologische Versuche er- 
hartet sind; bei Datura war das Univalent ringformig, seine beiden Enden 
waren gepaart, infolge Wegfall der einen Halfte des Ghromosoms, 
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die andere Halite war dupliziert. Bei Tradescantici virginiana und 
Auciiba japonica ist die gleichzeitige Paarung eines Ghromosonienendes 
mit zwei verschiedenen Stellen eines anderen Chromosoms als Duplika- 
tion gedeutet worden. Es war vereint sowohl mit dem Ende, wie mit 
einer interstitiellen Stelle des Chromosoms, so dass das Endstiick also 
auch gegen die Mitte des Chromosoms vorhanden sein sollte. Ein Bi- 
valent wie das hier beschriebene scheint aber friiher nicht beobachtet 
worden zu sein. 

Nur in dem einen der beiden gepaarten Chromosomen wurde eine 
solche Selbstkonjugation wahrgenommen. Es scheint also, als ob der 
Zwerg-compacimn-Typus in bezug auf die Duplizierung heterozygotisch 
ist. Doch kann es mdglicherweise nur ein Zufall sein, dass nicht beide 
Chromosomen mit Verdickungen beobachtet warden. Das untersuchte 
Material ist namlich nicht gross. Ferner hat in den meisten Pollen- 
mutterzellen das fragliche Bivalent kein extra Chiasma (Fig. 13 d — /). 
Vielleicht nur in 10 % der Pollenmutterzellen ist die Verdickung vor- 
handen, zwei Chiasmata sollten also nur in ungefahr 1 % der Zellen zu 
erwarten sein. 

Diese Zwergcompactoide stammt von der friiher erwahnten spal- 
tenden Compactoiden, die in ihrer Nachkommenschaft, z. B. 1932 
(1932 — 465), 6 Compactoide (wie der spaltende Typus), 1 Speltoide 
(hier untersucht, 41-chromosomig), 7 Squarehead (eine Pflanze hier 
untersucht, normale Reduktion) und 2 begrannte Compactoiden hatte 
(alle genetische Mitteilungen von Saatziichtleiter Nilsson). Die Spal- 
tung ahnelt sehr der von subcompactum, nur ist der Zwergtypus hier 
begrannt. Dies ist eigentlimlich, weil alle anderen Formen in diesen 
Kreuzungen unbegrannt sind. Die spaltende Compactoide ist also — 
wie es sonst Speltoidheterozygoten zu sein pflegen — hier heterozy- 
gotisch in bezug auf Begrannung, und die Begrannimg scheint, da die 
Normalpflanzen unbegrannt sind, mit dem Compactoiden-Chromosom 
gekoppelt zu sein. Nun muss durch weitere Studien untersucht werden, 
ob in alien begrannten Zwerg-coinpacfum-Pflanzen die Duplizierung vor- 
kommt. Die untersuchte Pflanze oder Pflanzen bildeten die Nachkom- 
menschaft einer Pflanze, die 1931 ausgespaltet hatte. Dass von alien 
gesaten Kornern nur zwei Pflanzen erhalten wurden, deutet auf eine 
Starke Elimination und Schwache des Typus. Dass beide Pflanzen wie 
die Mutterpflanze aussahen deutet auf Konstanz des Typus. 

Es soil versucht werden, die Zytologie des compactoiden Mutter- 
Typus wie die des ausgespaltenen begrannten Zwergtypus welter zu 
studieren. 
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ALLGEMEINER TEIL* 

In den untersuchten Compactoiden waren zytologische Vertinde^ 
I’ungen nachweisbar. Nur seltener war die Chromosomeiizahl eine 
aiidere als die normale. Gewisse eigentuinliche Konjugationen der 
Ghromosomen in der ersteu Reifeteiliing deuten aber darauf bin, dass 
eiii Chroniosom in irgend einer Weise veraiidert ist. Nun ist die Bildung 
der Compactoiden wohl nicht ganz nach der Tbeorie von WiNOE und 
Husrins erfolgt. Die sabcompactinn-Typen miissten solchenfalls drei 
G-Chz’omosomen und run 5- Chroniosom haben. 

Schon gegen die Aiiffassnng, dass die Speltoidheterozygoten vom 
A-Typiis drei B- und ein C-Chromosom haben, sind Einwande erhoben 
worden, weil die zytologischen Stiitzen etwas schwach erschienen. Man 
so'llte dann in der Reduktioii oft ein Trivalent und ein Univalent 
beobachten, eine solche Paarung scheint aber nur selten vorzukommen. 
In der Regel sind nur Bivalente vorhanden, man mlisste also annehmen, 
dass das C-Ghromosom mit einein der Ghromosomen gepaart ist. 
Uber s. g. Fatuoidheterozygoten von Avena sativa^ die Huskins analog 
wie die Speltoiden gedeutet hat (Huskins 1927), liegen eingehende Un- 
tersuchimgen auch von Nishiyama vor. In der Nachkommenschaft 
von Heterozygoten vom A-Typus war die Reduktionsteilung bei Nor- 
malpflanzen, Heterozygoten und Homozygoten ganz ahnlich. In alien 
war Multivalentbildung selten (Nishiyama 1931). Nishiyama zieht 
daraus den Schluss, diese A-Fatuoiden seien keine Chromosomenaber- 
ranten sondern durch Mutation in einem Genenkomplex entstanden, 
aiisserdem gibt es aber auch unter den Fatuoiden Aberranten mit 
veranderter Chroniosomenzahl. 

Die Paarungsverhaltnisse in den A-Typen machen also die postu- 
lierte Ghromosonienzusammensetzung iinwahrscheinlich, obgleich sie 
sie nicht vollig ausschiiessen. Denn dass Paarung zwischen B- und C- 
Chromosomen in hexaploiden Triticani-FoYmen aiisnahmsweise statt- 
finden kann, was eine wichtige Voraussetzung der Theorie von Winge 
war, dafiir sind spater einige Beweise gefunden worden. So erschienen 
in der Kreuzung T. vulgar e X T, tiirgidiim in der Ruckkreiizimg des 
pentaploiden Fi~Bastardes mit viilgare einige Pflanzen, denen die wachs- 
artige Bereifung der Blatter fehlie, die bei den ziir Kreuzung verwende- 
ten Typen vorhanden war; ihre Bildung deutet aiif die Paarung von 
zwei a u/gar e-Ghromosomen initeinander im Fi -Bastard (Watkins und 
Gory 1931). Zytologisch ist autosyndetische Paarung zwischen Chro- 
mosomen des haploiden Satzes von T, spelta in seinem Bastard mit 
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T. ciegilopoides naohgewiesm (Kihara und Nishiyama 1930). In diesen 
Beispielen ist aber Autosyndese eine Ausnahme. Gegen eine haiifigere 
Paaning von B- mil C-Chromosomen sprechen: 1) in Speltoidhetero- 
zygoten vom B-Typiis kommt eine solche Paarimg, nach der ans- 
gebliebenen Trivalentbildung zii urteilen, ausserst selten vor, 2) in den 
typischen subcompactnm-Typen sieht man auch keine (oder nur selten) 
Trivalente. 

Die siibcompactiim-'Pflsinzeji aus den Kiilturen von Nilsson-Ehle 
waren durch den Besitz von zwei Chromosomen aiisgezeichnet, die in 
der Reduktion sehr oft ungepaart waren, und solchenfalls zwei stark 
verschiedene Univalente darstellten, etwas haiifiger bildeten sie ein 
sehr heteromorphes Bivalent. Die Haufigkeit der Paarimg wechselt. 
Das eine Univalent liatte ein eigentumliches Aussehen und wurde co- 
Chromosom genannt, das andere no-Chroinosom. Die meisten subcom- 
pactiim von Akerman batten dieselben Chromosomen. Es bestand 
aber ein Unterschied in bezug auf das no-Chromosom. Es war in den 
subcompactiim-Typen von Akerman bedeutend grosser, sodass es 
grdsser als das co-Univalent erschien, wahrend bei den siibcompactiim 
von Nilsson-Ehle das umgekehrte der Fall ist. Auch in den ent- 
sprechenden Speltoidheterozygoten, die von den Compactoiden abge- 
spalten wurden, ist ein ahnlicher Unterschied betreffs des univalenten 
Chroniosoms vorhanden. 

Das Stiidiiun des Verhaltens dieser beiden Chromosomen in der 
Reifeteilung zeigt die Bildung der folgenden Gameten: am haufigsten 
entstehen 20 + co und 20 + no, weniger haufig 20 + co + no und 20. 
Dass eine so grosse Variation in bezug auf den Chromosomeninhalt der 
Gameten besteht, macht die komplizierte Spaltung der compactoiden 
Typen erklarlich. Es miissen in der Nachkommenschaft verschiedene 
Chromosomentypen gebildet werden, und einige von ihnen habe ich 
gefunden. Zweifellos ist die Untersuchung eines grdsseren Materials 
wiinscheiiswert, besonders sollten mehr Zwergtypen studiert werden. 
Doch scheint kein Zweifei dariiber zu bestehen, dass die Spaltung der 
primaren, der s. g. heterozygotischen Compactoiden, auf die Verteilung 
der no- und co-Chromosonien beiniht. 

Die ausgespaltenen siibcompactiim-'P flanzen haben 40 + co + no 
Chromosomen und sind durch den Befruchtimgsprozess (20 + co) + 
(20 + no), Oder in selteneren Fallen, (20 + co + no) + 20 entstanden. 
Die ausgespaltenen Speltoidheterozygoten waren beidenfalls 40 + no. 
Wie erwahnt, war das Univalent wie bei dem entsprechenden siibcom- 
pr/cfiun-Typus, sehr viel grosser in dem Material von Akerman, was 
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deutlich dafiir spricht, dass es ein unverandertes no-Ghromosom ist, 
dass also die Speltoiden hier herausmendeln, nicht z. B. diirch Crossing- 
over gebildet werden. Eine Ausnahme schien die auf S. 171 erwahnte 
Speltoide zu sein. Wie man die verschiedene Grosse des no-Chromosoms 
in den beiden Fallen deuten soli, kann nicht entschieden werden. M5g- 
lich, wenn auch vielleicht wenig wahrscheinlich, ist, dass das no-Chro-^ 
mosom von Nilsson-Ehle eine Fragmentation erlitten hat. Moglich 
ist, dass in den beiden Fallen verschiedene Ghromosomen univalent sind; 
dies sollte bedeiiten, dass verschiedene Ghromosomen denselben Ein- 
fluss auf die Pragung des Phanotypus batten, was nicht unwahrschein- 
lich ist, haben doch die Drosophila-Forschnugen gezeigt, dass ein 
Gharakter oft durch verschiedene Genen in verschiedenen Chromoso- 
nien in gleicher Richtung beeinfliisst wird. Moglich ist schliesslich, dass 
dasselbe Ghromosom univalent ist, dass aber dieses in den Weizensorten 
verschieden gross ist. 

Die ausgespaltenen Normalpflanzen habe ich nur wenig untersucht. 
Die Beobachtungen stiitzen die ohnedies selbstverstandliche Annahme, 
dass sie normale Reduktion haben, also 40 + no + no sind, und 
der Befruchtung (20 + no) + (20 + no) ihre Entstehung verdanken. 
Schliesslich habe ich in den Kulturen von Nilsson-Ehle eine ausge- 
spaltene 40 + co + co Pflanze gefunden. Sie entstand durch die Be- 
fruchtung (20 + co) + (20 4" co) und war ein ausgepragter com- 
pactoider Zwerg. 

Ausser diesen wirklich gefundenen Pflanzen konnte man die Aus- 
spaltung anderer erwarten, von diesen diirften einige bei ausgedehnteren 
zytologischen Untersiichiingen gefunden werden, einige Umstande deu- 
ten darauf, dass einige von ihnen vital sind. Zuerst soil hervorgehoben 
werden, dass es wahrscheinlich ist, dass die primaren Gonipactoiden 
von Lindhard eine der hier geschilderten ahnliche Zytologie haben. 
Die Spaltung der Gompactoiden von Lindhard war namlich der ent- 
sprechenden von Nilsson-Ehle und Akerman sehr ahniich. Winge 
hat die Zytologie einiger Gompactoiden von Lindhard untersucht. Er 
fand die Chromosomenzahl 42 (also wie bei sub comp act urn), betont 
aber, dass in der am besten fixierten Pflanze keine Stadien, die die 
Paarungsverhaltnisse in der ersten Metaphase zeigten, im untersuchten 
Material vorhanden waren. Seine Beobachtungen sprechen also nicht 
gegen die Annahme einer ahnlichen Zytologie wie bei siibcompactiim. 

Folgende Chromosomentypen sollte man in der Nachkommen- 
schaft von siibcompactiim meist in geringer Anzahl erwarten, sie sind 
aber noch nicht gefunden worden. 40-chromosomige Pflanzen konnten 
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in selteneren Fallen durch die Befruchtung 20 + 20 gebildet werden. 
Sie sollten scliwachliche Speltoidhomozygoten sein. Begrannte, schwache 
Speltoidhomozygoten sind, wie mir von Dr. Akerman brieflicli mitgeteilt 
wurde, in geringem Prozent in Nachkommen seiner subcompacfiim vor- 
lianden und gehoren wahrscheinlich diesem Typus an. Es sollten auch 
Pflanzen mit 40 + co, durch die Befruchtung (20 + co) + 20, gebildet 
werden. Wie auf Grund der spateren Ausfuhrungen klar werden diirfte, 
sollten solche Pflanzen phanotypisch verinutlich intermediar zwischen 
sabcompactum und Normaltypus sein. Es ist nicht iinwahrscheinlich, 
dass die s. g. Squareheadheterozygoten (Normalheterozygoten) von 
Lindhard diesen Typus reprasentieren. Sie sind namlich intermediar 
und treten in der Nachkommenschaft der heterozygotischen compactum- 
Typen auf. Winge hat ihre Reifeteilungen untersucht. Er fand 41 
Chromosomen, darunter ein Univalent; wie aus seiner Figur 18 hervor- 
geht, scheint das Univalent eigentiimlich und dem hier beschriebenen 
co-Univalent ahnlich zu sein. Es ist dick und in einer Abbiidung ring- 
formig wiedergegeben. 

Verschiedene Zwergtypen waren nach der Reduktion der co- und 
no- Chromosomen zu erwarten. Lindhard hat ja auch Zwerge, die sich 
genetisch verschieden verhielten, gefunden, wie in der Einleitung er- 
wahnt wurde. Die moglichen Typen waren: 40 T- 2 co + no, durch die 
Befruchtung (20 + co + no) und (20 + co); weiter die sabcompactum- 
ahnliche 40 + 2 no + co durch die Befruchtung (20 + co + no) + 
(20 + no); schliesslich 40 + 2 co + 2 no durch (20 + co + no) + 
(20 + co + no). Alle diese sind vielleicht nicht lebensfahig. Oder 
auch befanden sich solche Chromosomentypen unter den Compactoid- 
pflanzen mit leeren Antheren. 

Es sei auch auf die von Lindhard beschriebene Ghimare hinge- 
wiesen. Auf einer Pflnnze, die filnf compactoiden Ahren hatte, war 
noch eine Ahre von eigentiimlichem Aussehen vorhanden. Sie war auf 
der einen Seite compactoid, auf der anderen Seite hatten die Hiillspelzen 
gewohnlichen Speltoidheterozygoten-Charakter (Lindhard 1922, S. 19). 
Die letzteren Eigenschaften dxirften durch eine somatische Elimination 
des co-Chromosoms bedingt sein. 

An eine genauere Parallelitat zwischen beobachteter Verteilung der 
co- und no-Ghromosornen in den Reifeteilungen und der Zahl der ver- 
schiedenen Pflanzentypen in der Nachkommenschaft ist nicht zu 
denken. Einige der gebildeten Zygoten sind ja schwach vital, die 
Schwache und Sterilitat der Zwerge wird meist betont, und viele solche 
dtirften ausgemerzt werden, ehe sie ihre wahre Natur zeigen konnen. 

14 
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Aber ausserdem hat man sicher mit verschiedener Vitalitat der Gonen 
zu rechnen. Dies geht klar aus einer Kreuzung von Lindhard hervor 
(1. c. S. 74), Durch Pollination einer Normalpfianze mit einer geAvohn- 
lichen heterozygotischen Compactoide wiirden 49 Normalpflanzen und 
nur 5 Compactoiden erhalten. Es fiihrten also hier zehnmal so viele 
no- als co-Pollenschlauche eine Befruchtung aus. Dies kann moglicher- 
weise auf Zertation beruhen, oder daraiif, dass viele co-Pollenkorner 
absterben. Die anderen Kreuzungen von Lindhard lieferten zit kleine 
Individuenzahlen um die Bildiing einer Auffassung ilber die Frequenz 
der fungierenden Gameten zu gestatten. 

Es ist also offenbar, dass sclion die durch eine grobe Beobachtung 
erkenntlichen Verteilungen von co und no eine grosse Variation veran- 
lassen miissen. Diese diirfte diuxh einige weitere Erscheinungen wohl 
noch vermehrt werden. Teils kann ein Crossing-over zwischen co und 
no stattfinden, es entsteht bisweilen ein Chiasma zwischen den beiden 
Ghromosomen (siehe Fig. 2 a, S. 183). Teils kann eine unregelmassige 
Verteilung der anderen Ghromosomen stattfinden, wurde doch bisweilen 
beobachtet, dass Konjugation ausgeblieben war, sodass extra Univalente 
vorhanden waren (ist auch bei Normalpflanzen und zwar ebenso oft 
beobachtet worden). 

Nach den bisherigen zytologischen Beobachtungen spielen aber die 
letzterwahnten Verhaltnisse eine mehr untergeordnete Rolle, indem nur 
Typen in den Nachkommen von sub comp act am gefunden wurden, die 
die co- und no- Ghromosomen in verschiedener Verteilung hatten. Ins- 
besondere ist zu bemerken, dass das Univalent in den ausgespalteten 
Speltoidheterozygoten das no-Ghromosoni war. Es sah meist wie das 
Chromosom in den entsprechenden siibcompactum-Typen aus. Niin kann 
wohl nicht bezweifelt werden, doss das Univalent in den Speltoiden ein 
C-Ghromosom ist, sie miissen ein C-Chromosom und zwei 5-Chromo- 
somen haben, wenn wir (mit Winge) mit B das Chromosom bezeichnen, 
das Genen enthalt, die das Aiissehen der Pflanze in »speItoide» Richtung 
zu verschieben suchen, mit C das Chromosom, das die Entwicklung 
in »compactoide» Richtung zu bewirken versucht. Es folgt daraus, 
dass auch in sub compact iim-Typen das no-Univalent ein C-Chromosom 
ist. Mit Rlicksicht auf die Konjugationsverhaltnisse der Ghromosomen 
in subcompactiim-Typen, muss auch das co-Univalent ein C-Chromo- 
som sein, aber ein C-Ghromosom das in irgend einer Weise veriindert 
ist. Dies geht sowohl aus seinem eigentiimlichen Aiissehen wie aus der 
haufig ausgebliebenen Paarung hervor. Die beiden B-Ghromosomen 
miissen auch in siibcompactiim-Typen vorhanden sein wie in den 
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Speltoiden. Die Moglichkeit, class die Speltoiden drei jB-Ghroniosomen 
haben ist aiisgeschlossen, weil solchenfalls ein Trivalent in ihrer Reduk- 
tion vorkommen mtisste. 

Das. Aussehen des co-Chromosoms wahrend der ersten Metaphase 
war sehr oft das eines kleinen Bivalents. Es schien, ais ob das Uni- 
valent umgebogen ware iind ein Chiasma sich zwischen seinen beiden 
Armen aiisgebildet hiitte. In der Anaphase nahm das Chromosoiii 
das Aussehen eines gewohnlichen Univalents an, was besonders deiitlich 
hervortritt, wenn es eine Langsteilimg durchmachte. Dies stiitzt die 
Aiiffassung, dass die abweicliende F'orm auf einer Art Konjugatioa 
beruhe. Sehr oft trat die Doppelnatiir des co-Univalents nicht hervor, 
es sah wie ein plumpes und dickes Univalent aus. Ob solchenfalls 
die Konjugation ausgeblieben war, und das Chromosom starker kontra- 
hiert war als das no-Univalent, oder ob es umgebogen war, aber mit 
aneinander gepressten Armen kann nicht gesagt werden. 

Diese Paarung innerhalb des Ghromosoms kann nur erklart werden, 
wenn eine Verdoppelung von Teilstiicken stattgefunden hat. Es scheint, 
als ob ein Stiick des Ghromosoms weggefallen sei, ein anderes scheint 
zweimal und zwar an verschiedenen Seiten der Spindelanheftung vor- 
handen zu sein. In bezug auf ein Chromosomstuck ist also siibcompac- 
iiim trisomisch, in bezug auf ein anderes Stiick des C- Ghromosoms 
wahrscheinlich monosomisch. Das duplizierte Stiick enthielt Genen, die 
den Phanotypus »compactoid» pragen. Das co-Univalent ist also mit 
clem Extrachromosom in s. g. sekundaren Trisomeii von Datura Stra- 
monium (siehe Belling 1927) am ehesten vergleichbar. 

Vielleicht miitet die Annahme eigentiimlich an, dass eine Diiplika- 
tion innerhalb des C-Chromosoms die Entstehung von sub com pactum 
veranlasst. Siibcompactiim tritt namlich meist in der Nachkommen- 
schaft von Speltoidheterozygoten vom iJ-Typus auf, die nur ein C-Ghro- 
mosom haben, w^eshalb die Moglichkeit einer Duplikation unwahr- 
scheinlich scheinen kdnnte. Es diirfte aber eine solche nicht ausge- 
schlossen sein und sei auf eine M5glichkeit ihres Zustandekommens 
hingewiesen. Es kann sich namlich so verhaiten, dass schon in einem 
gewohnlichen C-Ghromosom normal eine Duplikation vorhanden ist. 
Die beiden identischen Stlicke kdnnen dabei sehr kurz sein, und nicht 
nebeneinander sondern getrennt und auf verschiedenen Seiten der Spin- 
delanheftung liegen. In normalen Typen von Triticam vulgar e, die zwei 
C-Ghromosomen haben, macht sich diese Duplikation nicht storend 
geltend, wenn sie namlich kurz ist, weil die Anziehiing der grossen 
Mehrzahl der Partikeln in den beiden Ghromosomen eine normale ^. sicle 



190 


ARTUR HAKANSSON 


TT' 


by side* Konjugation herbeifiihrt — nach der von Darlington auf- 
gestellten und ausfiihrlich begriindeten Auffassung iiber die Chromo- 
somenpaarung (siehe. zuletzt Darlington 1932). Anders wenn nur ein 
einziges C-Chromosom vorhanden ist. Dann kann man bisweilen 
Paanmg zwischen den beiden identischen Stixcken im C-Chromosom 
erwarten, es kann ein Chiasma ausgebildet werden, und ein Crossings 
over in den beiden gepaarten Segmenten stattfinden. Die beiden Chro- 
matiden des C-Ghromosoms werden durch diesen Austausch verandert. 
Das Stiick proximal von der Duplikation bleibt unverandert, die Stiicke 
distal der Duplikation werden aber ausgetauscht, sodass jedes Chro- 

. matid identische Endstucke bekommt. 

eC m-L 

Statt eines gewohnlichen C-Ghromosoms 
Qi , . , a 2 erhaiten wir die beiden ChrO' 
^ matiden ai . . . ai und Ua . . , Uo. Von diesen 

ist das eine das co-Ghromosom (Fig. 14). 

Gegen die soeben angefiihrte Auf- 
fassung, dass subcompactum-Typen durch 
ein Grossing-over innerhalb des univalen- 
ten C-Ghromosoms bei Speltoidheterozy- 
goten vom B-Typus entslehen konnten, 

^ , spricht allerdings der Umstand, dass nicht 

J beobachtet worden ist, dass das Univalent 

^ diesen Heterozygoten bisweilen mit 

Fig. 14. Schema zeigend, wie in einem Ghiasma versehen ist. Dies sollte 

einem iimvaleiiten C-Ghromosom erwarten, wenn ein Grossing-over 

mit Duplikation auf jeder Seite . _ . 

der Spindelaiiheftung durch Cross- stattgefunden hatte. Es kann zwar wie 

ing-over ein co-Ghromosom ge- ein Ring aussehen (HaKANSSON 1930, 
bildet werden konnte. p-g Ringform diirfte aber nur 

durch Umbiegung zustandekommen. Wenn aber die Duplikation im 
normalen C-Ghromosom ganz kurz ist, hat man erstens zu erwarten, 
dass das Ghiasma sich selten bildet, und zweitens, dass solchenfalls die 
mechanische Tension in demselben so gross wird, dass es vor der Meta- 
phase zerbrochen wird; vielleicht wird es schon durch die Fixiermittel 
undeutlich. Im co-Ghromosom umfasst die Duplikation aber offenbar 
ein sehr grosses Stiick des Chromosoms. Fiir das Crossing-over spricht 
stark der Umstand, dass subcompactum-Typen zwar selten aber regel- 
massig in der Nachkommenschaft gewisser Speltoiden erscheinen. 

Eine andere Erklarung des veranderten Aussehens des co-Chro- 
mosoms konnte dadurch erhaiten werden, dass es ein C-Ghromosom sei, 
das ein Grossing-over mit einem anderen Homologen ausgefiihrt hat; 
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es sollte demnach ein gemischtes Ghromosom sein. Die beobachte- 
ten Paarungsverhaltnisse der Ghromosomen in subcompactum-Hypen 
machen aber diese Auffassiing seiner Natur unwahrscheinlich. 

Es liegen schon einige Tatsachen vor, die zeigen, dass strukturelle 
Veranderimgen in Triticiim siaiifanden, wodiirch die iirspriinglichen, 
haploiden Ghromosomen durch Translokation, Austausch zwiscben 
Nichthomologen, Fragmentation o. a. verandert wurden. In triploiden 
Weizenbastarden sind Vereinigungen von vier Ghromosomen in der 
ersten Reifeteilung gefunden (Kihara und Nishiyama 1931 betreffs 
T. aegilopoides X dicoccam). Dies deutet auf friihere Translokations- 
prozesse hin. In einer subcompactum-Pflanze fand ich immer ein 
Fragment (Hakansson 1930). Dann wurde vermutet, dass das Frag- 
ment von dem (einzigen) Univalent ahgeschieden worden ist, weil es 
ein paar Mai mit ihm vereint beobachtet wurde. Es sollte also ein 
fragmentiertes co-Univalent vorliegen. In Speltoiden ist ein hetero- 
morphes Chromosomenpaar beobachtet (Huskins 1927, Hakansson 1930 
und impubliziert), das auf Fragmentation Oder Translokation deutet. 

Ein anderer Fall von Duplikation als bei gewdhnlichein subcompac- 
turn wurde auf S. 182 beschriebeii. Er wurde in einer begrannten 
Zwerg-compactum gefunden und gab sich als ein kleines Ghiasma am 
Ende eines Ghromosoms kund. Dieser eigentiimliche Typus stammt 
aus den Kulturen von E. Nilsson. 

In den Kulturen von Akerman fand ich schliesslich einige sub- 
compacfnm-Pflanzen von einem vom gewohnlichen abweichenden zyto- 
logischen Typus. Sie waren namlich trisoinisch, batten 43 Ghromo- 
somen und in der ersten Metaphase war meist ein Trivalent vorhanden. 
Dies war wohl aus drei C-Chromosomen gebildet. Diese Pflanzen 
verdanken also ihre Entstehung der Bildung einer Gamete mit zwei 
C-Chromosomen. Eine siibcompactum-Vh^nze in den Nachkommen 
einer trisomischen Pflanze war vom gleichen zytologischen Typus, Das 
haufige Vorkommen eines Univalents in diesen Pflanzen ist bemerkens- 
wert. Es gelang aber nicht Verschiedenheiten zwischen den drei C- 
Chromosomen festzustellen. Genauere Untersucliungen konnen viel- 
leicht solche zu Tage bringen. Huskins hat neulich einen Weizenzwerg 
untersucht (^Vilmorin’s eversplitting dwarf »), der sich als 43-chromo- 
somig erwies. Die Trivalentchromosomen batten hier aber verschiedene 
Grosse (Huskins 1931). 

Die siibcompactum-I^ Usinzen von Akerman mit co- und no-Ghro- 
mosomen batten die Nummer 1930 — 425 und stammten aus Speltoid- 
heterozygoten, die genetisch von B-Typus waren, zytologiscb sind die 
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Heterozygoten von dieser Reihe 41-chromosomig (HAkansson 1930). 
Die trisomischen Pflanzen gehorten den Niimmern 1930 — 426 an, wurden 
aus der Nachkommenschaft von Speltoidheterozygoten erhalten, deren 
Spaltung Normalpflanzen : Heterozygoten ungefahr 1 : 1 war (nach 
brieflicher Mitteiiung von Dr. Akerman). Leider waren die Fixierungen 
von diesen Speltoiden so schlecht, dass ihre Zytologie nicht geklart 
werden konnte, Ein Univalent kam aber offenbar nicht vor. Ein 41- 


chromosomiger Typus war es also nicht. Unter den zytologisch »klaren» 
siibcompactum-Vflsinzen war eine trisomische in 1930 — 425, eine »nor- 
male» in 1930 — 426, moglicherweise habe ich aber eine Verwechselung 
bei der Behandlung des Materials gemacht. Wie in der Einleitung er- 
wahnt wurde, haben aiich Lindhard und Nilsson-Ehle selten siibcom- 
pactum aus Speltoidheterozygoten mit 1 : 1 Spaltung erhalten. 

Wenn mit co der Teil des C-(diromosoms von Triticiim vulgare 
bezeichnet wird, der den coznpac^nm-Komplex triigt, ist die Formel ge- 


wohnlicher sub com pact am ungefahr 


AB CO CO 


wenn von dem unver- 


anderten Teil des C-Ghromosoms abgesehen wird. Betreffs co ist also 
diese sub comp actum trisomisch, eine phanotypische Ahnlichkeit zwi- 
schen den beiden siibcompactiim-Typcxx iiberrascht nicht. 

Ahnlichkeiten mit diesem sabcompactiim-¥u\\ zeigen die s, g. sekiin- 
daren Trisomen in Datura Stramonium (siehe Belling 1927, Blakeslee 
1930): das Extra- Ghromosom hat hier Duplikation, es ist niimlich oft 
ringformig in der ersten Metaphase, die Sekundaren treten in den Nach- 
koinmeii von primaren Trisomen mit unverandertem Extra-Ghromosom 
auf, aber selten, haufig sind sie aber die Primaren in der Nachkomnien- 
schaft von Sekundaren. Die Entstehung der Sekundaren ist bisher 
durch die Annahme einer inversen Konjugation der Ghromosomen er- 
klart. Da das Extra-Ghromosom der primaren Trisomen wohl oft 
ungepaart ist, mag auf die Mdglichkeit hingewiesen werden, dass das 
»sekundare» Ghromosom infolge Grossing-over innerhalb eines gewohn- 
lichen Ghromosoms gebildet wurde, in der Weise wie oben ausgefiihrt 
wurde. Die ziemlich haiifige Erscheinimg von Sekundaren in der 
Nachkommenschaft der haploiden Datura, in der die Ghromosomen 
univalent sind, stiitzt eine solche Annahme. 

Weiter mag auf die Variation aus monosomischer Nicotiana Taba- 
cnm-Pfhmzen hingewiesen werden (siehe Glausen 1931). Sie haben 
23jj + Ij, das Univalent ist in einem Fall als F-Ghromosom bezeichnet 
worden. Aus diesem 23ii + F sind neue Typen hervorgegangen, in 
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denen das F-Ghromosom verandert seiti miisste. Ein Typus hatte ein 
Fragment des F-Chromosoms, wie zytologisch gezeigt wurde. 

SUMMARY* 

In the progeny of B-type heterozygous speltoids of Triticiim vulgare 
there are a few plants with short stems and dense ears, which are called 
compactoids. Only seldom have they appeared in the progeny of other 
speltoids. The genetics of compactoids has been studied by Lindhard, 
Nilsson-Ehle and Akerman. The primary compactoids, which 
be called siibcompactiim, are heterozygous, they segregate subcompac- 
turn, normal type plants, heterozygous speltoid plants, dwarf com- 
pactoid plants, and occasionally other types. 

The behaviour of the chromosomes in the first meiotic division in 
the pollen mother cells of compactoids and their progeny was studied. 
The material came from the cultures of Nilsson-Ehle, Akerman and 
E. Nilsson. 

In the heterozygous compactoids — siibcompactum — there were 
20 bivalents + 1 co-chromosome + 1 no-chromosome. Co and no were 
often unconjugated; the no-univalent was of normal appearance, the co- 
univalent was often like a small bivalent, a chiasma having been formed 
between the two arms of the chromosome (Plate I, figs. 1 and 4). Often 
CO and no conjugated with one another to a heteromorphic bivalent 
(Plate I, fig. 3). The degree of pairing varies, in one plant co and no 
were but very rarely paired. 

During the anaphase the co- and no-chromosomes are distributed 
in such a manner that mostly (20 -h co) and (20 + no) gametes are 
formed, rather frequently also (20 + no + co) and 20 chromosome ga- 
metes. In some plants, however, the two univalents split very often. 

The segregated speltoids had 20ii + Ij. The univalent was like the 
no-univalent in the mother type, the speltoid was then 20 + no. The 
noimial plants had 2ljj, presumably 20 + no “I- no. A segregated dwarf 
compactoid had 20 + co + co (Plate I, fig. 7). The segregation of the 
siibcompactum is thus mostly determined by the distribution of the no 
and CO chromosomes. 

The no-chromosome must be a C-chromosome because the formula 
ABC 

of the speltoid must be — — , B being in accordance with the schemes of 

Ax3 

WiNGE and Huskins a chromosome accentuating speltoid characters, 
C being a chromosome giving a compactoid habitus. 

Thus, the co-chromosome in subcompactiini must be a C-chromo- 
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some presumably with a duplication allowing the formation of a chiasma. 
In another part of the chromosome there is perhaps a deficiency. The 

formula of subcompact um may be written — co being the clii- 

jAjU h 

plicated part of the chromosome. 

A tentative explanation of the forming of a co-chromosome from 
the one C-chromosome in a B-type heterozygous speltoid may be found 
by assuming that there is already a duplication in the ordinary C- 
chvomosome, the identical parts being very short and located on either 
side of the spindle fiber attachment. The co-chromosome, and thus the 
siibcompactum plants, result from a crossing-over between the duplicated 
segments in the C-chromosome (compare fig. 14). 

Some siibcompactum plants in the cultures of Akerman had a dif- 
ferent cytology. They had 43 chromosomes, and a trivalent — pre- 
sumably of three C-chromosomes — was formed. These compactoids 
had not segregated from B-type speltoids but from C- (or A-) type 
speltoids. 

In the »normal» subcompactum type from the cultures of Akerman 
the no-chromosome was larger than in the subcompactum of 
Nilsson-Ehle. 

A strain of rather dwarfish compactoids from the cultures of 
Nilsson-Ehle had the same cytology as subcompactum. These dwarfs 
segregate compactoids and B-type heterozygous speltoids. 

In an awned compact oid plant from the cultures of E. Nilsson 
one bivalent had not unfrequently a singular appearance. In one of 
the paired chromosomes there was a chiasma which was terminal (or 
siibterniinal), indicating a short duplication (Plate I, fig. 8). 

Lund, Botanisches Institut, November 1932. 


TAFELERKLARUNG. 

(Tafel L) 

Metaphase cler ersten Reifeteilung. 

Fig. i — 3. 1931 — 127. 1: unten co- and no-Univalent (vergl. Fig. 5 a). — 2: co- 
oberhaib, no-Univalent unterhalh der Kernplatle. — 3: co imd no zu einem hetero- 
morphen Bivalent gepaart. 

4 — 6: Subcompactum von Akerman. 4: co-Uiiivalent mit Chiasma unterhalh 
der Kernplatte (vergl. Fig. 7 a). — 5: co-Univalent (links) und no-Univalent. — 6: co- 
Univalent in der Kernplatte (vergl. Fig. 8 e). 
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7: Aiisgespttltcne Zwerc/compactoidc. Zwei co-Univalente sind o) 3 ei'halb der 
Kernplatle zu sehen (vergl. Fig. 4 a). 

cS’: Begraniiter Zwerg-com pactum. In einem Bivalent ein Ghiasma am Ende des 
einen Chromosoms (vergl. Fig. 13 a). (0. Mattsson photo.) 
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ERBLICHKEITSVERSUCHE MIT PISUM, 

VI-VIII 

VON ERNST NILSSON 

ESLOV, SCHWEDEN 


VI. NEUE fALLE von SEMISTERILITAT* 

S EIT deni Jahre 1929 sind melirere Falle von sog. Semisterilitat bei 
Pisiim verdlfentlicht worden, namlich in Hammarlunds bekann- 
tern Untersuchungsmaterial liber Koppelimg bzw. freier Kombination 
zwischen den Genen A imd Gp (Hakansson 1929, 1931; Hammaelund 
and HAkansson 1930), in Kreuzungen zwischen einer asiatischen Erb- 
senlinie, xThibet 7», und Linien aiis Duke of Albany (Richardson 1929, 
Pellew and Richardson Sansome 1931) sowie in der Kreuzung Extra 
Rapid X Solo (Hakansson 1931). Ausserdem hat Hakansson (1932) 
spater drei Fiille von Semisterilitat veroffentlicht, die in meinem Pisiim- 
Material gefunden worden sind. Sie warden mit N. I, N. H und N. HI 
bezeichnet. Der letztere Fall zeigte eigentiimliche zytologische Ver- 
haltnisse. 

Als Erganzimg zu Hakanssons zytologischen Untersuchiingen die- 
ser Falle (1932) teile ich nun einige Spaltungszahlen fiir die genaimten 
Falle sowie ein paar weitere neue Fiille mit. Die Spaltungsunter- 
suchimgen bediirfen indessen einer Erweiterung namentlich mit Hin- 
sicht auf das Verhalten der Semisterilitat zu verschiedenen im Material 
spaltenden Allelpaaren, was aber bisher auf Grund anderer ixnvermeid- 
licher Arbeiten nieht hat geschehen konnen. 

Um eine leichtere Identifizierung der bei diesen Untersuchiingen 
verwendeten Linien und anderer von mir frtiher veroffentlichten zu 
ermoglichen, wird hier unten zuerst ein Verzeichnis fiber im folgenden 
erwahnte Linien und Kreuzungen mitgeteilt. 

Kreuzg. L L. 77 aus Bohnenerbse X L. 78 aus Automobil. 

» 11. L. 116 aus American wonder X L. 34 aus Extra Rapid. 

» III. L. 8 aus William wonder X L. 34. 

» IV. L. 34 X L. 11 aus Lincoln. 

» V. L. 89 alls English wonder (teilweise ohne Wachsfiberzug) 

X L. 93 aus De Grace (p V). 
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SEMISTERILITAT IN KREUZG. I, BOHNENERBSE X AUTOMOBIL. 

Im Jahre 1929 wurde in Fo dieser Kreuzung ein regelmassig vor- 
kommender Abortus in den Hiilsen festgestellt^ Individuen mit und ohne 
solchen Abortus ergaben beim Zahlen ein Verhaltnis von 171 : 126. Als 
die Arbeit von Wellensiek und Keyser (1929) iiber — laut Ansicbt der 
Verfasser — monohybriden Samenabortus gerade damals erschien, gab 
dies mir Anlass diese gefiindene Spaltung als dem Verhaltnis 9 : 7 ent- 
sprechend zu deuten, d. h. als eine dihybride Spaltung, wo zwei Gene in 
dominanter Form kooperativ den Aboiius verursachten, wahrend diese 
beiden Gene je fiir sich in dominanter Form Oder beide rezessiv normal 
gefiillte Hiilsen bedingten. Erst im Jahre 1931 wurde entdeckt, dass in 
diesem Material auch ein Pollenabortiis vorkam, wodurch die Er- 
scheinimg in ihren richtigen Zusammenhang gebracht werden konnte. 

Die Klassifikation in fertile und semisterile Pflanzen ist wahrend 
der ganzen Zeit auf Grand des Vorkommens von Abortus in den Plulsen 
und nicht durch ZMen von Pflanzen mit oder ohne Pollenabortus ge- 
schehen. Die erste Arbeitsweise ist namlich teils viel weniger zeit- 
raubend als die letztere und teils kann das Sortieren mit Plinsicht auf 
den Samenaboi’tus wahrend des Winters erfolgen, wo mehr Zeit zu 
theoretischen Arbeiten vorhanden ist. Durch einen Vergl^ich zwischen 
den als fertil bzw. semisteidl klassifizierten Mutterpflanzen des ganzen 
Materials im Jahre 1931 mit den entsprechenden Nachkommen im 
Jahre 1932 habe ich gefunden, dass 4 fertile Pflanzen unter 53 irrtiini- 
lich als semisteril bezeichnet worden sind. Dies bedeutet eine fehler- 
hafte Klassifikation von 7,5 insofern es nicht moglich ist, dass eine 
semisterile Pflanze konstant fertile Nachkommen geben kann, oder dass 
eine tatsachlich spaltende Parzelle zufolge kleiner Pflanzenzahl und 
starkem Uberwiegen von fertilen Pflanzen als konstant fertil beurteilt 
worden ist. Die Nachkommen nach 18 als fertil bezeichneten Pflanzen 
waren samtlich konstant fertil. Hier hat demnach keine fehlerhafte 
Beurteiliing stattgefunden. Im ganzen sind also im Jahre 1931, 5,g % 
Individuen unter den oben angefiihrten Voraussetzungen fehlerhaft 
klassifiziert worden. 

Hier folgt eine Zusammenstellung der Spaltung in der Bohnenerbse 
X Automobil-Serie (Nachkommen nach semisterilen Pflanzen). 


1929. 126 fertile: 171 sterile 0,85 : l,i5 pro 2 . lUj^ = 0,o58, D:mjj = 2,59 

^ : I 

1931 105 )) : 113 » =0,98*. 1,04 )> » »=0,og8, ))=^0,59 

1932 85 » : 114 » =0,85:1,15 » » )) = 0,o7i, » = 2,ii 

Summe: 316 » : 398 » =0,89:l,u » » »= 0,037 »=2,97 
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Die Spaltung kann offenbar als 1 : 1 betrachtet werden, wenn auch 
die Abweichiingen in den Jahren 1929 imd 1932 die Greuze des Unzu- 
liissigen tangieren. Im Jahre 1931 stimmten die Zalilen dagegen sehr 
gut mit den theoretischen iiberein. 

In dieser Serie spalteten auch die Gene PI und eines der Bt-Gene. 
Im Jahre 1929, das einzige Jahr in dem auch die Spaltung mit Hinsicht 
auf diese Gene bestimmt wurde, fand ich untenstehende »dihybride» 
Spaltungszahlen verglichen mit nach der Methode von Kappert (1927) 
korrigierten Zahlen, die auch in diesem Falle verwendet werden kann, 
da die theoretische Spaltung 3 : 3 : 1 : 1 betragt. 


in pi pi 



fertile 

sterile 

fertile 

sterile 

Gefunden: 

88 

125 

38 

46 

Korrig. Zahlen: 

90,4 

122,6 

35,6 

48,1 

^ abs. * 

7,93 

8,49 

5,59 

6,30 

Diff.; 

2,4 






Bt 

btbi 


fertile 

sterile 

fertile 

stei’ile 

Gefunden; 

91 

128 

35 

43 

Korrig. Zahlen: 

92,9 

126,1 

33,1 

44,9 

“abs.: 

8, os 

8,52 

5,42 

6,17 

Diff.: 

1,9 





Ein Zusammenhang zwischen der Semisterilitat und den Genen PI 
und Bt scheint also nicht vorhanden zu sein. 

Dieser Fall von Semisterilitclt wird von Hakansson (1932) mit N. Ill 
bezeiclinet und ist durch eine von den ubrigen Sterilitatsf alien bei Pisum 
abweichende Zytologie charakterisiert. 

DIE SEMISTERILITAT BEI SABRE* 

Im Herbst 1929, dem gleichen Jahre avo ich den Samenabortus in 
der behandelten Kreuzung Bohnenerbse X Automobil entdeckte, fand ich 
in einer Parzelle der Erbsensorte Sabre eine einzelne Pflanze mit deut- 
lichem Samenabortus. Im nachsten Jahre gaben die Nachkommen dieser 
Pflanze ungefahr gleichviele Pflanzen mit Samenabortus wie ohne (hier- 
iiber liegen keine zahlenmassigen Aufzeichnungen vor). Im Jahre 1931 
wurde festgestellt, dass auch hier ein Fall von Semisterilitat vorlag. 
Folgende Zahlen warden erhalten. 
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1931 37 fertile: 26 sterile = l,i7 : 0,83 pro 2.mj^ = 0 ,i 26 , D:m^^ = l,35 

1 ; 1 

1932 54 » : 58 » =0,9fi:l,o4 » » » =0,o95 » =0,42 

Summe 91 » : 84 » = 1,04 : 0,06 » » » = 0,073 » = 0,53 


Die Semisterilitat ist in diesem Falle wahrscheirilich spontan ent- 
standen. Die Ursprungspflanze befand sich allerclings in einer Par- 
zeile, die mit der flandelssorte Sabre besat war, aber diese Sorte weicbt 
von anderen Sorten durch die reverse Kriimmung der Hiilse, d. h. mit 
konvexer Riickennaht, so bestimmt ab, dass kaum davon die Rede sein 
kann, dass die senilsterile Pflanze, die abgesehen von der Semisterilitat 
mit den iibrigen Pflanzen in der Parzelle in alien Hinsichten iiberein- 
stimmte, das Resultat einer Kreuzung mit einer anderen Sorte sein 
kbnnte. Die Nachkommen der Urspxmngspflanze haben auch wahrend 
den drei Jahren, wo sie kultiviert worden sind, vollkommene Konstanz 
in den ausseren morphologischen Eigenscbaften gezeigt. Bei Kenntnis 
der zytologiscben Verbiiltnisse ist aucb eine spontan entstandene Semi- 
stei'ilitat nicbts liberrascbendes. 

Der Semisterilitatsfall bei Sabre ivird von Hakansson (1. c.) ah 
N. II bezeichnef. 

DER SEMISTERILITATSFALL N, I (HAKANSSON 1932). 

Im gleicben Herbst wo die oben relatierten Sterilitatsfalle entdeckt 
warden, beobacbtete Herr Agronom Eric Hellbo in meinem Pisiim- 
Material eine Pflanze mit bocbgradigem Samenabortus. Die Pflanze 
wurde unmittelbar etiketiert und spater gesondert geerntet. Leider ging 
die Etikette mit clem Vernierk liber die Kreuzungsparzelle, in der die 
Pflanze vorkam, verloren, wesbalb mir die Eltern der Kreuzung, in der 
sie entstanden ist, unbekannt sind. Sie entstand indessen in einer Serie 
mit verscbiedenen Kneifelerbsenmutationen aiis Zuckererbsenlinien imd 
war beterozygotisch in bezug auf das Gen flir Membran in der Hiilse 
und flir das Gen A, Aiisser der Semisterilitat (die auch bier erst 1931 
entdeckt wurde) ist nur die Bllitentarbe studiert worden. Flir die Ste- 
rilitat wurden folgende Spaltungszablen erbalten. 


1931 58 fertile: 111 sterile = 0, go ; 1, si pro 2 . m,. = 0,o77, D : in^, = 4,02 

1:1 

1 932. 71 )) : 171 » =0,59:1,41 » » » = 0,064 » = 6,41 

Summe: 129 )> : 282 )> = 0 ,( 53 : 1,37 » » » =0,o49 )> =7,53 


Hier ist der Uberscbiiss an semisterilen Pflanzen allzu gross um 
das gefundene Verhaltnis als 1 : 1 obne Komplikationen deuten zu 
konnen. 
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Das Verhiiltnis entspricht hier am nachsten 1 : 2 anstatt 1:1. Pro 
3 erhalten wir 0,9i4 : 2,056, D = 0,056, mj,= 0,o7o und D:mj^ = 0,8o. Herr 
Dozent Artur Hakansson hat mich freundlichst auf die Moglichkeit 
aufmerksam gemacht, dass die Spaltung urspriinglich 1 o-normal : 2 
semisteril : 1 x-normal sei (bzgL Terminologie siehe Brink and Cooper 
1931 u. a.), dass aher die Kombination, die x-normale gibt, letal sei. 
Als schliessliche Spaltung erliMt man demnach 1 o-normal : 2 semisteril, 
was wie ersichtlich sehr gut mit dem tatsachlich gefundenen Verhaltnis 
ubereinstimmt. Diese Theorie gibt iiberdies eine gute Erklarung fiir die 
Tatsache, dass in dieser Serie der Grad des Samenabortus bei elner 
grossen Anzahl von Pflanzen aulTallend hoch gewesen ist, was in keiner 
der iibrigen naher untersuchten Serien hat festgestellt werden konnen. 
Dagegen bat kein entsprechend holier Pollenabortus nachgewiesen wer- 
den konnen. Der Samenabortus sollte laut dieser Theorie auch holier als 
50 % sein, namlich 50 % nicht fimktionierende weiblichen Gameten + 
2,5 % eliminierte x-normal-Zygoten der Iibrigen 50 % funktionsfahigeii 
Gameten, d. b. 50 -h 12,5 % = 62,5 % , wahrend nur 50 % der Pollen- 
korner abortieren sollten. Die Ursprungspflanze dieser Steril-Serie war 
die einzige, die in diesem Material hat entdeckt werden konnen. Man 
kann sich daher vorstellen, dass sie spontan durch eine Vereinigung 
einer normalen aia.. bibo-Gamete mit einer veraiiderteu Uiba biag-Gamete 
entstandeii ist (laut der Bezeiclinuiigsweise von Hakansson). Oben- 
stehende Erklarung des grossen Uberschiisses an semisterilen Pflanzen 
in diesem Material kann durch Paarkreuziingen in dev fertilen Klasse 
verifiziert Averden, die, wenn die Erklarung richtig ist, alle eine fertile 
Fi-Generation liefern mtissen oder, wenn die Sterblichkeit der x-nor- 
malen Zygotenklasse nicht vollstandig ist, bedeutend mehr fertile als 
semisterile Fi-Nachkommen geben solleii, 

Wenn aucli A (1931) in der Spaltung beriicksichtigt wird, werden 
fiir die Nachkommen nacli heterozygotischen Pflanzen folgende Zahlen 
erhalten: 

A aa 



fertile 

sterile 

fertile 

sterile 

Gef unden : 

29 

54 

9 

20 

Korrig. Zahlen: 

28,2 

54,8 

9,8 

19,2 

mahs.: 

4, SB 

5,29 

3,16 

3,99 

Diff.: 

0,8 





Auf Grund dieser Zahlen zu urteilen scheint zwischen Semisterilitat 
und der Spallung im Allelenpaar Aa kein Zusammenhang vorhanden 
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Auf Grand des diirftigen Materials, das bisher zur Verfligung steht, 
kann jedoch mit Hinsicht auf einen Zusammenhang zwischen A : a- 
Spaltung iind Semisterilitat kein bestimmter Schluss gezogen werden. 
Dagegen kann zweifellos als bewiesen erachtet werden, dass die Spaltung 
in fertile imd semisterile nicht der unkomplizierten 1 : 1-Spaltung ent- 
spricht, da das gesamte Material ziemlich gross ist und der grosse Uber- 
scliuss an sterilen liber fertilen Pflanzen in zwei aufeinander folgenden 
Jahren festgestellt worden ist. 

SEMISTERILITAT IN KREUZUNGEN MIT EXTRA RAPID. 

In Kreuzungen zwischen Extra Rapid und anderen Erbsensorten 
babe ich haufig Lucken in den Hiilsen beobaclitet, aber nur drei Ki’eu- 
zungen sind zu einem weiteren Studium herangezogen worden. Das 
Material hat bisher geringen Umfang. In untenstehender Ubersicht be- 
ziehen sich die Zahlen fiir die Kreuzungen zwischen Extra Rapid einer- 
seits und American wonder iind Witham wonder anderseits auf F.- 
Generationen des Jahres 1931, aber fiir die Kreuzung Extra Rapid X 
Lincoln auf eine Fs-Generation des Jahres 1932. 


Kr. II. Am. w. X Ex, R. Fg . 21 fert. : 38 stev. = 0,77 : 1,23 pro 2 . \\\ = 0,127, D : nijj = 1,81 

1:1 


)) II. 

» III. 

W. ^v. X Ex. R. Fg . 43 » 

Ex. R, X Line , F 3 . 36 » 

: 47 

: 39 

)) = 0,9C : 1,04 )) » )) 

» — 0,96 : 1,04 » » » 

= 0,105, » 

= 0 , 11 .-) » 

= 0,38 
= 0,35 

Summe 

103 » 

: 124 

» =0,91:1,09 » » » 

= 0,066 » 

= 1,36 


Die Spaltung entspricht sehr gut dem Verhaltnis 1:1. 

In der Kreuzung W. w. X Ex. R. wurden auch die Gene Le und Btb 
studiert. Es wurde folgende Spaltung mit Hinsicht auf sowohl Le wie 
Semisterilitat erhalten. Es sei indessen hervorgehoben, dass die SpaL 
tung in bezug auf Le dem Verhaltnis 3 : 1 scblecht entsprach. Ich er- 
hielt namlich 76 hohe : 14 niedrige Pflanzen. D:m betriigt hierfiir 4,ii. 
Der grosse Mangel an le /e-Pflanzen beruht sicherlich zum grdssten Teii 
auf einem Absterben wilhrend der Vegetationsperiode. 


Le 

lele 

fertile sterile 

fertile sterile 


Gefunden: 

33 

43 

10 

4 

Korrig. Zahlen: 

36,3 

39,7 

6,7 

7,3 


4,68 

4,72 

2,49 

2,59 

Diff.: 

3,3 





Fiir die Spaltung in bezug auf Fertilitat und das Gen Btb wurden 
folgende Zahlen erhalten. 
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Btb 


bib btb 

fertile 

sterile 


fertile 

sterile 

Gefunden: 36 

31 


7 

16 

Korrig. Zahlen: 32, o 

35,0 


11,0 

12,0 

mabs.-- 4,51 

Diff.: 4,0 

4,62 


3,11 

3,23 

In den Kreuzungen Am. w. X Ex. 

R. und W. w. X Ex. R. wurde 

gleichzeitig die Fertilitat und die Spaltung im 

Allelenpaar Rr studiert. 

Es warden folgende Zahlen erhalten: 





R 



rr 


fertile 

sterile 


fertile sterile 

Gefunden: Am. w. X Ex. R.: 

20 

29 


4 9 

Gefunden: W. w. X Ex. R.: 

38 

30 


5 17 

Summe: 

58 

59 


9 26 

Korrig. Zahlen: 

51,6 

65,4 


15,4 19,6 

^abs. * 

5,81 

6,11 


3,72 4,13 

Diff.: 

6,1 





In den angefiihrten Kreuzungen kann man kaum Spuren eines Zu- 
sammenhanges zwischen der Semisterilitat und den Genen Le, Btb und 
R finden. Hier sowohl wie in bezug auf den Zusammenhang zwischen 
SemisterilitM und dem Gen A in der vorhergehenden Semisterilitat-Serie 
warnt jedoch der geringe Umfang des Materials davor, mit Bestimmt- 
heit zu behaupten, dass hier kein Zusammenhang besteht. Namentlich 
scheint das VerhMtnis zwischen Semisterilitat und Pflanzenhohe in 
diesem Falle einer naheren Untersuchung wert. Eigentiimlich erscheint 
auch der aufMlige Mangel an fertilen Pflanzen in der rr-Gruppe. 

In der Kreuzung W. w. X Ex. R. zeigten Btb und R deutliche 
Koppelung, eine Erscheinung, die ilbrigens in mehreren Kreuzungen 
festgestellt worden ist. Hierdurch ist dargetan, dass die von Kappert 
(1925) ziierst veroffentlichte Koppelung zwischen R und stumpier Hiilse 
sich auf das Gen fur Stumpfheit der Hiilse bezieht, das von Rasmusson 
(1927) mit Btb bezeichnet worden ist. Die Konstitution von Witham 
wonder ist namlich Bta btb. Diese Koppelung ist ubrigens Gegenstand 
weiterer Untersuchung, weshalb diese Erscheinung hier nur nebenbei 
erwahnt sei. 

DIE semisterilitat IN KREUZG. V, EINE MUTANTE AUS ENGLISH 

WONDER X DE GRACE, 

Beim Auskneifeln einer Fi nach einer Kreuzung zwischen den in 
der Rubrik genannten Linien fand ich 4 Pflanzen mit deutlichem Sa- 
if) 


Hcreditas XVIJ. 
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menabortus. Die Samen dieser warden pflanzenweise ausgesat, wahrend 
der Rest der Fi-Ernte vereinigt in einer F 2 -PRi* 2 :elle ausgesat wurde. Bei 
einer Pollenuntersuchung im Jahre 1932 zeigte es sich nun, dass auch 
bier Semisterilitat vorhanden war. Durch ein Versehen warden die 
vereinigten fertilen Fi-Pfianzen nicht gezahlt. Die 4 semisterilen Pflan- 
zen gaben indessen im Jahre 1932 im ganzen 46 Pflanzen, d. h. 11, j 
Fs'Pflanzen nach jeder Fi-Pflanze. Fertile Fi-Pflanzen sollten doppelt 
so viele Fa-Pflanzen gegeben haben, weshalb man die Anzahl Nach- 
kommen nach einer fertilen Fi-Pflanze auf etwa 23 Pflanzen schMzen 
kann. In der Fa-Parzelle, die mit der vereinigten Ernte der fertilen 
Pflanzen besat worden ist, befanden sich im Jahre 1932 339 Pflanzen. 
Die Anzahl der fertilen Fi-Pflanzen diirfte demnach etwa 15 betragen 
haben (339 : 23). Ungefahr 50 pollenuntersuchte Pflanzen in der in 
Rede stehenden Parzelle waren samtlich ohne Semisterilitat, weshalb 
man annehmen kann, dass diese Parzelle von wirklich fertilen Pflanzen 
herstammte. 

In diesem Falle sind 1930 4 — 5 Kreuzimgen ausgefiihrt worden, 
wobei innerhalb der Elternlinien verschiedene Pflanzen verwendet wor- 
den sind. Wahrscheinlich ist eine von diesen Elternpflanzen »x-normal» 
gewesen, wahrend alle iibrigen »o-normal» gewesen sind. Es ist daher 
gar nicht undenkbar, dass hier noch ein Fall von spontan entstandener 
Semisterilitat vorliegt. 

Spaltungszahlen fiir diesen Fall von Semisterilitat liegen noch nicht 
vor. Herr Dozen! Artur HAkansson hat mir freundlichst mitgeteilt, 
dass er auch in diesem Material ein Amphibivalent gefunden hat. 

Die in dieser Arbeit beruhrten Untersuchungen sind von sehr pra- 
liminarer Art luid das zahlenmassige Material sehr sparlich. Es ist 
indessen von Interesse zu wissen, dass Semisterilitat bei Pisiim eine so 
haufige Erscheinimg ist, wie die gefundenen Falle dartun. Diese Er- 
scheinung hat natiirlich sehr grosse Bedeiitung fiir das Studiiim der 
Koppelungsgruppen in dieser Art, iind es ist nicht unmoglich, dass ein 
wiederholtes Studium der bekannten Koppelimgsfalle zeigen wird, dass 
diese Koppelungen ziiweilen in Zusammenhang mit den zytologischen 
Veranderungen stehen, die Parallel- oder Grundei'scheinungen fiir die 
Semisterilitat sind. 

Im Sommer 1932 wurde zu weiterem Studium der Semisterilitat 
eine grosse Anzahl Kreuzungen teils zwischen verschiedenen Steril- 
Serien und teils zwischen den Elternlinien zu den verschiedenen Kreu- 
zungen ausgefiihrt, die semisterile Nachkommen gegeben haben. 
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VII. SPALTUNG IN VERSCHIEDENER VARIATIONSWEISE* 
Im Jahre 1925 wurden in zuchterischer Absicht vier Kreuzungen 
zwischen den Erbsensorten »Dippes maj» iind »Dicksons friiheste und 
beste» ausgefuhrt. In Fa nacb einer dieser Kreuzungen traten einzelne 


Fig. 1. Dritter — fiinfter Zwischenblattnodus von links normaler Pflanze, in der Mitte 
und rechts von Pflanzen mit polyphyllen Biattern am 4-ten bzw. 4- ten und 5-ten Nodus. 


Fig. 2. Verschiedene Grade von Polyphyllie. 

sterile Pflanzen auf. Diese Eigenschaft ist dann zum Gegenstand einer 
Analyse gemacht worden (Ernst Nilsson 1932). Die iibrigen drei Kreu- 
zungen gaben ausschliesslich normal fertile Pflanzen, weshalb sie nicht 
theoretisch bearbeitet wurden. In den genannten Kreuzungen wurde 
erst in F^ (1929) noch eine abweichende Eigenschaft entdeckt, die sich 
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darin zu erkennen gab, dass in der Regel der vierte (zuweilen jedoch 
der dritte oder der fiinfte) Zwischenblattnodus anstatt eines Blattes mit 
zwei Blattchen, ein solches mit 3 — 6 Biattchen trug, die von einem Punkt 
ungefabr wie beim Klee ausgingen (siehe Fig. 1 - — 2). Die 104 F 4 -Par- 
zellen warden unmittelbar durchgegangen um die Anzahl der typischen 
und die der abweichenden Pflanzen festzustellen. Die Pflanzen in ge- 
wissen Fi-Parzellen wurden dann gesondert geerntet und die Nach- 
kommen 1930 ausgesat. Ausserdem wurden 1929 und 1930 einige Kreu- 
zungen flir das weitere Studium der Eigenschaft ausgefiihrt. 


TABELLE 1 , Vbersicht iiber die Spedtung in den F^-Familien. 


Fg-Par- 

zelle 

1928 

1 

Anzahl uormale pro 1 Polyphyllic-lndividuum 

2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 

Anzahl 

konstant 

normaler 

Familien 

Gesamt- 

anzahl 

der 

Familien 

10112 


1 

2 

_ 

1 

_ 

2 

_ 

4 

1 





- 

1 









1 



4 

17 

10126 

-- 

1 

— 

— 

— 

2 

1 

— 

1 

1 

1 

— 

__ 

1 

1 

_ 


— 

— 

— 

5 

14 

10129 

1 

— 

1 

2 

2 

2 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

2 

1 




— 

— 

5 

18 

10130 


— 

_ 

— 


— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 


— 

1 

— 

__ 

— 

— 

3 

5 

10131 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

1 

1 

1 


1 


1 

1 

— 


9 i 

24 

2 

1 

2 

3 

2 

4 

5 

5 

1 

10 

3 

3 

1 

1 

2 

4 

2 

1 

1 

1 

— 

26 

78 

10132 

2 

7 

3 



5 



















' 











0 

17 

10133 

1 

1 

2 

3 

1 

— 

— 

— 


1 

— 



— 

__ 

__ 

— 


— 

— 

0 

9 


3 

8 

5 

3 

6 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

0 

26 


In Tab. 1 sind die Spaltungszahlen in mitgeteilt. Um Platz zu 
sparen sind sie in Form einer Variationstabelle geordnet. Aus diesen 
Zahlen geht mit voller Deutlichkeit hervor, dass man es hier nicht mit 
einer ungestort monohybriden Spaltimg in die Phanotypen zwei — 
mehrere Blattchen zu tun hat. Ein Umstand, der auch unmittelbar 
auffallt, ist dass keine einzige koustante Familie mit erhohtev Anzcdil 
Blattchen unter den 104 untersiichten auftrat. Auch in F^ trat keine 
Grappe mit ausschliesslich konstant normaien Familien aiif (herstam- 
mend von homozygot normaien Fs-Pflanzen), was jedoch nicht iiber- 
raschend gewesen ist, da die Gesamtzahl der Gruppen (= Nachkommen 
in F 4 nach Fa-Pflanzen) nur 7 betragen hat. Ware eine normal mono- 
hybride Spaltung vorgelegen, so sollten wir hier eine Gruppe pro 4 mit 
ausschliesslich konstant normaien Familien gefunden haben. Die Diffe- 
renz betragt also — 1 , lUj. = 0,054 und D/m^, = 1,53. 
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Die Erklariing der Variation, die in diesem Falle am nachsten ziir 
Hand lag, war die, dass die Eigenschaft erhohte Anzahl Blattchen iiber- 
haupt nicht konstant auftreten kann, d. h. dass wir es hier mit einer 
»umschlagenden Sippe» im Sinne von de Vries zu tun batten. Die an- 
scheinend spaltenden Familien sollten hier teils aus wirklich spaltenden 
und teils aus nur scheinbar spaltenden, eigentlich nur aus fur die rezes- 
sive Allele homozygoten Individuen bestehen. In diesen letztgenannten 
Familien sollte solchenfalls die abweichende Eigenschaft nur bei Indi- 
viduen auftreten, die von den zur Auslosung der Eigenschaft erforder- 


TABELLE 2. Familienverteilung in F 4 . 


Nach Fj- 
Parzelle 

Anzahl Familien 

">K 


Konstant 

typische 

Spaltende 

Konstante 
pro 4 

D/m,. 

10112 

4 

13 

0,94 

0,420 

0,14 

10126 

5 

9 

1,43 

0,463 

0,93 

10129 

5 

13 

1,11 

0,408 

0,27 

10130 

3 

2 

2,40 

0,775 

1,81 

10131 

9 

15 

1,50 

0,354 

1,41 

Siimme 

26 

52 

1,00 

0,160 

0,oo 

10132 

0 

13 

0,oo 

0,480 

2,09 

10133 

0 

9 

0,oo 

0,278 

1,73 

Sum me 

0 ■ 1 

' 22 

0,oo 

0,369 

2,71 


lichen Milieufaktoren beeinflusst worden sind, wahrend die phano- 
typisch normalen Individuen mit der gleichen genotypischen Konstitu- 
tion ausserhalb der Grenze fiir diese aiissere Beeinfliissung zu liegen 
gekommen sind. 

In Tab. 2 sind Berechnungen ausgehend von der oben angefiihrten 
Arbeitshypothese ausgefiihrt worden. Die Fa'Familien 10112 — 10131 
konnen wie ersichtlich spaltend gewesen sein und die Fa-Familien 
10132 — 10133 konstant polyphyll und nur scheinbar spaltend. Die 
Fehlerberechnungen widersprechen einer derartigen Annahme in keiner 
Weise. 

Es wurde indessen eine Anzahl F 4 -Familien zu weiterem Studium 
in Fs ausgewahlt, darunter sowohl solche, die in F 4 nur normale Pflan- 
zen enthielten sowie solche, die sowohl normale wie abweichende 
Pflanzen in vei'schiedenen Verhaltnissen enthielten (siehe Tab. 3). 

Beim Anbau von Fc wurden die Nachkommen von polyphyllen und 
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normalen Individuen in gesondert gehalten. In 5 Familiengruppen 
kamen so viele Familien nach abweichenden Pflanzen vor, dass ein 
Vergleich zwischen ihren Nachkommen und in gleichen Gruppen 
stndierten Familien nach normalen F^-Pflanzen vorgenommen werden 
kann. Folgendes Resultat wurde erhalten. 


F^-Fam. 613. 

Spaltg. nach polyph. Ind.= 62 pol.: 

126 

norm. 

II 

to 

^ pol. 

)) )) norm. » =385 

D = 8,9 mD=: 12,03 

» : 

534 

)) 

= 41,9 


» 

» 619. 

Spaltg. nach polyph. Ind, = 276 

)) : 

: 324 

» 

= 46,0 


)> 


)) » norm. » =322 

D = 10,7 = 4,83 

» : 

590 

)) 

= 35,3 


» 

» 684. 

Spaltg. nach polyph. Ind. = 515 

)) : 

: 273 

)) 

= 65,4 


)) 


» )) norm. » = 321 

D = 7,3 mj;j = 5,26 

)) 

: 231 

)) 

= 58,1 


)) 

» 686. 

Spaltg. nach polyph. Ind. = 271 

» 

: 247 

)) 

= 52,3 


)) 


)) » norm. » = 650 

D = 3,i 111^ = 5,08 

» 

: 670 

)) 

= 49,2 


» 

» 693. 

Spaltg. nach polyph. Ind. = 371 

» 

: 222 

» 

= 62,6 


)) 


» )> norm. » = 267 

D = 10,i X. mj3 = 6,3o 

» : 

: 242 

)) 

= 52,3 


» 


Die Spaltung isl also nach polyphyllen bzw. normalen Individuen 
in keinein Falle sicher verschieden gewesen. Der Gharakter der Poly- 
phyllie als einer nur durch den Einfluss gewisser Konstellationen der 
Milieufaktoren auslosbaren Eigenschaft kann demnach als erwiesen 
betrachtet werden. 

In Obereinstimmung mit der oben angeflihrten Arbeitshypothese 
erwartete ich, dass die konstant typischen Familien nur konstant typi- 
sche Fg-Familien geben sollten und die von den Fg-Familien 10132 — 
10133 herstammenden Fi-Familien nur »spaltende» Fr, -Familien. Die 
iibrigen in F^ spaltenden Familien sollten in Fg Familiengruppen geben, 
die toils aus konstant typischen nebst spaltenden Familien bestiinden 
und teils nur aus » spaltenden » Familien. Diese Arbeitshypothese erwies 
sich indessen als ganz fehlerhaft trotz der sehr guten Ubereinstimmung 
zwischen den Tatsachen und Erwartungen in F 4 . Die erhaltenen Re- 
sultate sind in Tab. 3 und 4 zusammengestellt. 

Die F 4 -Familien, die 1929 aus ausschliesslich typischen Individuen 
bestanden, haben in Fg Familiengruppen mit einer relativ gleich grossen 
Anzahl spaltender Familien wie in den Fg- Gruppen gebildet, die von in 
F 4 in der gleichen F 4 -Gruppe spaltenden Familien herstammen. Die 
Anzahl konstant typischer Familien ist 1930 durchweg viel geringer als 
1929, was auf verschiedenen MilieiiverhMtnisseri beruhen muss und ist 
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leicht erklarlich, wenn man bedenkt, dass das ganze Material 1929 
zeitig im Friihjahr gesat wurde, wahrend dies 1930 erst im Spatsommer 
erfolgte, da dieses Jahr riur beabsichtigt war so weit entwickelte Pflan- 


TABELLE 3. Familienverteilung in F^. 


Fa-Familie 

F^-Familie 

Spaltung in F^ 

Anzahl Familien 
in F, 

Spal- 
tungs- 
typus der 
Gruppe 

typische 

abweich- 

ende 

konstant 

typische 

spaltende 

10112 

616 

19 

0 

1 

16 

B 


621 

24 

5 

0 

16 

B 


613 

17 

6 

1 

24 

Cl 


619 

15 

14 

0 

23 

C 

10126 

624 

18 

0 

1 

10 

B 


631 

12 

2 

1 

11 

B 

10129 

642 

24 

1 

0 

18 

C 


638 

21 

4 

0 

18 

G 


651 

11 

4 

1 

15 

Cl 

10130 

655 

20 

0 

0 

13 

B 

10131 

676 

48 

0 

1 

19 

B 


677 

45 

0 

3 

28 

B 


672 

19 

0 

1 

11 

B 


660 

33 

2 

2 

17 

B 


666 

39 

4 

0 

37 

C 

10132 

691 

12 

5 

0 

8 

A 


693 

16 

10 

0 

22 

A 


686 

18 

12 

0 

30 

A 


688 

15 

11 

0 

6 

A 


684 

8 

51 

0 

34 

A 

10133 

697 

15 

4 

1 

10 

G 


700 

10 

4 

1 

9 

C 


705 

10 

10 

0 

20 

A 


zen zu erhalten, dass ein paar Internodien ober dem vierten Nodus aus- 
gebildet werden. Ausserdem erfolgte der Anbau wMirend den beiden 
Jahren an zwei in bezug auf Lage, Klima und Boden sehr verschiedenen 
Platzen. 

^ Hier hat die Anzahl Fs-Familien die Anzahl gezahlter F 4 “Pflanzen mit 2 bzw. 1 
iiberstiegen, was offenbar auf fehlerhaften Vermerk oder fehlerhafter Zahlung in 
F 4 beruht. 
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Es ist offenbar, class die 1929 phdnotijpisch konstant normalen 
Fainilien nicht nur aus homozygotisch tgpisclien Individiien bestanden. 
Die von der Fs-Familie 10132/28 herstammende Familiengruppe, die 
1929 13 ausschliesslich spaltende Familien mil einer relativ grossen 
Anzahl von polyphyllen Individuen gab, zeigte 1930 die gleichen 
Charakteristika. Die flinf F4-Familien aus dieser Gruppe, die in F^ 
untersucht worden sind, gaben namlich Familiengruppen, die aus- 
schliesslich aus spaltenden Familien mit wenigen normalen Pflanzen 
bestanden. Die F 2 'Pflanze, der diese Gruppe die Entstehung verdanld, 
ist demnach mit Hinsicht auf die genotijpische Konstitution homo- 
zygotisch geivesen, die zti wenigen normalen und vielen abweichenden 
Individuen in den Nachkommen fiihrt, 

Stellt man eine Variationstabelle liber die 429 untersuchten Fg- 
Familien mit dem Verhaltnis Anzahl normale : abweichende Indivi- 
duen in den Familien als Variationsmass auf, erhalt man das in Tab. 4 
mitgeteilte Resultat, Die 23 Familiengruppen nach verschiedenen F4- 
Familien lassen sich ungesucht in drei »Spaltungstypen» aufteilen; 

1. Ein Typus mit nur spaltenden Familien, alle mit relativ vielen 
abnormen Individuen (— hochfrequente Familien). Typus A in Tab. 3 
und 4. 

2. Ein Typus haufig mit einzelnen konstant typischen Familien 
und spaltenden Familien, von welchen sich die meisten um eine kleine 
relative Anzahl abnormer Individuen gruppieren (= niedrigfrequente 
Familien). Typus B in Tab. 3 und 4. 

3. Ein Typus, der zuweilen einzelne konstant normale Familien 
enthalt, hauptsachlich hochfrequente Familien, aber auch eine grosse 
Anzahl niedrigfrequenter Familien. Typus C in Tab. 3 und 4. 

In dieser Spaltungsserie handelt es sich demnach offenbar nicht 
um eine Spaltiing in normale und polyphylle Individuen sondern um 
eine Spaltung in verschiedene V ariationsmodi, Meine urspriingliche 
Arbeitshypothese ging davon aus, dass die Spaltungskomponenten nor- 
male Biotypen : eine »Zwischenrasse» seien. In der Tat hat sich 
herausgestellt, dass hier, wenn man so will, eine Spaltung in ver- 
schiedene »Zwischenrassen» erfolgt. So habe ich keine konstant poly- 
phyllen Familien erhalten konnen und auch keine wirklich konstant 
normalen Familien trotzdem die Anzahl untersuchter Familien gross 
gewesen ist (104 Fam. 1929 und 429 Fam. 1930); aber wohl wurden 
konstant hochfrequente Familien erhalten. Ob das Material eine kon- 
stant niedrigfrequente Gruppe enthalt ist unsicherer. Vielleicht konnen 
die Nachkommen nach der Fs-Familie 10126 als eine solche betrachtet 
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^ Diese Familiengruppe ist hier aufgenommen worden, da 3 hochfrequente Familien mil einer Individuenanzahl unter 20 
gefundeii worden sind. 
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werden, aber sie enthielten 1930 nur zwei Familieiigruppen, die indessen 
beide niedrigfrequent waren. Die Auswahl von F 4 -Familien zu weiterer 
Untersuchung sollte in anderer Weise geschehen sein, um zu einer 
besseren Beleuchtung des Resultates zu gelangen. Die Wahl des Anbau- 
materials erfolgte indessen auf Grund der friiher referierten Arbeits- 
hypothese, zu der niich die Zahlen des Jahres 1929 verleiteten. 

Eine sichere Bestimmung der Anzahl in dieser Serie spaltenden 
Genen ist natiirlich auf Grund des vorliegenden Materials unmoglich. 
Hierfiir wiirde librigens ein sehr umfangreiches und viel Arbeit er- 
forderndes Material notwendig sein. 

Wie in der Einieitung erwahnt worden ist, wurden 1929 und 1930 
einige Kreuzungen ausgefiihrt, die weiteres Licht in die Vererbung der 
Polyphyliie bringen sollten. Zu den 1929 ausgefiihrten Kreuzungen 
wurden verschiedene polyphylle Pflanzen aus einer hochfrequenten 
Familie, die sich spater als konstant hochfrequent erwiesen hat, als 
Mutterpflanzen verwendet und eine Linie 44 (aus Express) als Vater. 
In Linie 44 habe ich bisher keine Pflanze mit Polyphyliie entdeckt 
(1932 300 kontrollierte Pflanzen). Diese Kreuzungen werden hier mit 
II — VII bezeichnet (die friiher behandelte Kreuzung mit I). Im Jahre 
1930 wurde eine Serie von Kreuzungen zwischen Fi nach Kreuzg. II — 
VII und polyphyllen Individuen aus der oben genannten hochfre- 
quenten Linie sowie reziprok ausgefiihrt. Diese Riickkreuzungen waren 
folgende: 

VIII. Polyphylliepflanzen aus der Hochfrequenzlinie X Fi nach 
Kreuzg. 11. 

IX. Polyphylliepflanzen aus der Hochfrequenzlinie X Fi nach 
Kreuzg. III. 

X. Reziprok zu IX. 

XL Polyphylliepflanzen wie oben X Fi nach Kreuzg. IV. 

XII. Reziprok zu XL 

XIIL Polyphylliepflanzen wie oben X Fi nach Kreuzg. V. 

XIV. Reziprok zu XIIL 

XV. Fi nach Kreuzg. VI X Polyphylliepflanzen wie oben. 

Fi nach den Kreuzungen II — VII bestand aus zusammen 21 nor- 
malen und 1 polyphyllen Pflanze. Die Spaltungen in F 2 nach Kreuzg. 
II — VII und Fi nach den Riickkreuzungen VIII — XV sind in Tabelle 5 
wiedergegeben. 

Im Jahr 1932 wurde F?. nach den Kreuzg. II — VII und F^ nach deir 
Ruckkreuzungen angebaut. Die Verhaltnisse normale : polyphylle In- 
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clividuen in den verschiedenen F3- bzw. Fo-Familien sowie einige Fami- 
lien aus der hochfrequenten Linie variierten wie in Tab. 6 mitgeteilt. 

Wie ersichtlich geben diese Resultate keine sicheren Anhaltspiinkte 
fiir eine Bestimmung der Anzahl Genen, die an der Spaltung beteiligt 
sind. Dagegen bestatigen sie des weiteren den bereits aiif Grund der 

TABELLE 5. F2 nach Kreazung 11 — Vll and Fi nach Kreiiziing 

VIII— XV. 


Kreuzung Nr. 

Anzahl 

Anzahl nor- 
male pro 1 
polyphylles 
Individuum 

normale 

polyphylle 

II 

270 

42 

6,3 

Ill 

134 

34 

3,9 

IV 

126 

13 

9,7 

V 

246 

44 

5,6 

VI 

258 

30 

8,6 

VII 

180 

30 

6,0 

2- II~VII F 2 1 

1214 

193 

6,3 

VIII .1 

38 

41 

0,9 

IX 

24 

23 

1,0 

X 

9 

7 

1,3 

XI 

31 

17 

u 

XII 

14 

2 

7,0 

XIII 

30 

10 

3,0 

XIV 

7 

5 

1,4 

XV 

9 

3 

3,0 

2 VIII— XV F, 

162 

108 

1,5 


Ergebnisse in Kreuzg. I sicheren Schlusssatz, dass es sich hier um eine 
Spaltung in verschiedene Variationsweise handelt, d. h. um verschieden 
hohe Frequenz von Polyphyllie, und nicht um eine Spaltung in die 
Phanotypen polyphylle : normale Individuen. 

Dies wird des weiteren durch einige Beobachtungeii bestMgt, die 
ich im Jahre 1931 machen konnte. In einem Versucli mit einigen 
Erbsensorten wurde damals namlich entdeckt, dass samtliche Sorten 
einzelne Individuen mit Polyphyllie hatten — immer an der bestimmten 
Stelle der Pflanze, die in der Einleitung erwahnt worden ist — aber die 
Frequenz war in hohem Grade verschiedenj wie aus der folgenden Uber- 
sicht hervorgeht. 
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Linie aus Griinerbse . 

. 1176 

norm.; 

» » )) 

. 2765 

)) 

Ambrosia 

4022 

)) 

Linie aus Kocherbse . 

. 3947 

» 

Torsdagserbse 

.. 4223 

)) 

Linie aus Griinerbse . 

3042 

» 

» » » 

. 1286 

)) 

Adoptiverbse 

. 2948 

» 

Concordia (?) 

. 1481 

» 


2 polyph, = 588,0 

norm. 

pro 

1 

polyp 

10 

» = 276,5 

)> 

» 

1 

» 

68 

» == 59,1 

)) 

)> 

1 

)) 

7 

)) — 56,4 

)) 

» 

1 

» 

110 

» = 38,4 

» 

» 

1 

» 

97 

» •= 31,4 

)) 

)) 

1 

» 

63 

» =: 20,4 

)) 

)) 

1 

» 

162 

)) = 18,1 

)) 

» 

1 

» 

818 

» = 1,8 

)) 

)) 

1 

)) 


TABELLE 6. Die V miationsweise der Fg- und F^-Familien nach 
Kreuzg. ll—Vll bzw. VIII—XV. 


Anzahl normaler pro 1 Polyphyllie-Individnum 


12345678 10 12 141618 20 25 30 35 40 45 


Anzahl 

kon- 

stant 

norma- 

ler 

Fami- 

lien 


Summ( 

Anzahl 

Fami- 

lieii 


Fg-Fam. nach 
Kreuzung II 

~VII 

F^~F3Lm. nach 
Kreuzg. VIII 

-XV 

Familien aus 
hochfrequ- 
enter Linie 


16 


37 


13 


21 


18 


11 


14 


11 


11 


11 


23 


213 


34 


11 


Das Auftreten von Polyphyllie ist also kein Sondercharakteristikiim 
fur das in dieser Arbeit frilher erwahnte Material sondern im Gegenteil 
eine haufige Erscheinung. Dass die sehr grossen Unterschiede in der 
Frequenz der Eigenschaft zwischen verschiedenen Sorten und Linien, 
die 1931 konstatiert worden sind, oft auf genotypische Differenzen in 
den Linien und Sorten beruhen, muss indessen als wahrscheinlich be- 
trachtet werden, da der in Rede stehende Versuch am gleichen Tag 
gesat wurde und die Parzellen nebeneinander am gleichen Bodenstlick 
lagen, und iiberdies samtliche als Linien bezeichnete Proben 1930 am 
gleichen Feld geerntet und dieses Jahr im gleichen vorbereitenden Ver- 
such gebaut worden sind. In bezug auf die Handeissorten ist mir 
dagegen liber Jahr des Samenbaues und Samenbauverhaltnisse nichts 
bekannt. 

Im librigen ist die Frequenz der Polyphyllieeigenschaft, wie schon 
friiher hervorgehoben wurde, offenbar sehr modifizierbar. Dies gilt 
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auch fur be>veisbar isogenes Material. Die frliher oft erwahnte hoch- 
freqiiente Linie hat z. B. wahrend verschiedenen Jahren folgende Resub 
tate gegeben. 

1930. 37 norm.: 42 polyph. = Verhaltnis 0,9 

1931. 17 » : 164 » = » 0,i 

1932. 403 » :459 » = » 0,9 

Die unter dem Namen Concordia 1931 gebaute Probe zeigte wah- 
rend den Jahren 1931 und 1932 folgende Frequenzen (1932 Aussaat vom 
Versuch 1931). 

1931. 1481 norm, : 818 polyph. = Verhaltnis 1,8 

1932. 149 » : 7 » = » 21,3 

Fine von Svalof erhaltene Probe von Concordia gab 1932 1594 
norm. : 8 polyph. = 199,3. Es ist daher wahrscheinlich, dass die 1931 
zuerst gebaute Probe keine echte Concordia gewesen ist. Abgesehen 
hiervon verbleibt jedoch die Tatsache, dass die Polyphyllieeigenschaft 
stark von den Milieuverhaltnissen beeinflusst wird. Diese Erscheinung 
erschwert natiirlich in hohem Grade eine wirkliche Genenanalyse hin- 
sichtlich dieser Eigenschaft, und macht auch die Verwendung der 
Eigenschaft in der Sortenkontrolle unsicher. 

Die hier erwahnten Spaltungen erinnern sehr stark an die von 
Nilsson- Leissner (1925) fiir gewisse Ahrenmonstrositaten bei Weizen 
nachgewiesenen. Besonders auffallend ist die Ahnlichkeit zwischen den 
Frequenzkurven fur die Ahrenverdoppelung im Material von Nilsson- 
Leissner und der Polyphyllie in meinem. Grosse Ahnlichkeiten be- 
stehen auch in bezug auf das Schossen bei Hackfriichten, obgleich es 
bei den fremdbestaubenden Pflanzen natiirlich viel schwieriger ist Klar- 
heit zu gewinnen. Die vielen bekannten Falle von »umschlagenden 
Sippen» sind nicht immer geniigend untersiicht, um die Wirkung eines 
Oder mehrerer Gene konstatieren zu konnen. Haufig werden ahnliche 
mehr oder weniger imregelmassig aiiftretende Monstrositaten als Modi- 
fikationen abgefertigt. Es ist indessen in den meisten Fallen wahr- 
scheinlicher, dass man es mit »umschlagenden Sippen». zu tun hat. 
Irgendwelche frappanten Falle bei Pisum sind meines Wissens nicht 
bekannt. Indessen kommt es nicht selten vor, dass die eine Allele in 
einem Paar Eigenschaften zeigen kann, die normal fiir die andere 
charakteristisch sind. Das Rezessivgen i gibt z. B. unter gewissen iiiis- 
seren Verhaltnissen (starker Reifegrad, vor allem bei Markerbsen) 
Anlass zum gleichen Phiinotypiis, der normal durch I bedingt wird. 
Die Labilitatslage, der »Umschlagspunkt», liegt jedoch etwas ausser- 
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halb der gewohnlichsten MilieuverhMtnisse. Kommen dagegen die Gene 
Or r hinzu, wird die Labilitatslage so verschoben, dass sie mit der ge- 
wohnlichen Konsteliation von Milieufaktoren zusammenfallt (Ernst 
Nilsson 1929). Ein Biolypus u o,o,. rr kann also gewissermassen als 
eine »umsclilagende Sippe» bezeichnet werden. Bei der Verwendung des 
Wortes Labilitatslage wird hier natiirlich nicht auf eine Labilitat des 
Genotypus abgezielt, sondern auf eine Labilitat in bezug auf die phano- 
typische Manifestation des Genotypus. 


VIII. EIN LOKALISATIONSGEN fCr WACHS UND SEIN 
VERHALTEN ZU DEN GENEN Wa UND Wb. 

In einer Parzelle der Erbsensorte English wonder wurde im Jahre 
1929 eine Pflanze entdeckt, die von den iibrigen Pflanzen in der Parzelle 
und tibrigens von alien mir bekannten Erbsenvarietiiten dadurch ab- 

wich, dass die Oberseite der Blatter ganz 
frei von Wachs und also auffallend blank 
war. In alien iibrigen Hinsichten war 
diese Pflanze, die einer Linie — L. 89 — 
den Ursprung gegeben hat, die dann kon- 
stant gewesen ist, morphologisch vollkom- 
men mit der Muttersorte ubereinstimmend. 
L. 89 unterscheidet sich von friiher be- 
kannten wachslosen Linien dadurch, dass 
die Wachslosigkeit streng auf die Ober- 
seite der Blattchen begrenzt ist, wahrend 
ihre Unterseite, die Unter- und Oberseite 
der Nebenblatter und i. li. alle anderen 
griinen Teile normalen Wachsiiberzug 
haben. Die gewohnlichen wachslosen bzw. 
wachsarmen Biotypen haben dagegen alle 
grunen Teile mehr oder weniger blank. 

Im Jahre 1930 wurde eine Serie Kreu- 
zungen zwischen L, 89 und einer Linie aus 
der Muttersorte, L. 90, sowie mehreren an- 
deren Linien ausgeflihrt, die in verschiedenen Eigenschaften abwichen. 
Diese Kreuzungen wurden ausgefiihrt um teils die Vererbung der lokalen 
Wachslosigkeit fiir sich und teils ihr Verhalten in dihybriden Spaltungen 
zu studieren. Die dihybriden Spaltungen zeigen ein paar Falle von 
Koppelung und sollen daher zum Gegenstand weiteren Studiums ge- 



Fig. 3. Die Verteilung von nor- 
maler Wachsigkeil und Wachs- 
losigkeit bei wlo wZo -Individuen. 
Die schraffierlen Teile wachsig 
in normaler Starke, die nicht 
schraffierten wachslos. 
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macht werden, weshalb die Zahlen erst spater veroffentlicht werden 
sollen. Dagegen sind die Untersuchungen soweit vorgeschritten, dass 
ich bier die Vererbung der lokalen Wacbslosigkeit und ibr Verbalten 
zii der Wacbsarmut nacbweisen kann, die durcb die Gene Wa und Wb 
verursacbt wird (Wellensiek 1928). 

Die studierten Kreuzungen waren folgende: 

1. L. 89 X L. 90 (aus English wonder). 

II. Reziprok zu I. 

III. L. 89 X L. 96 (/Z-Aberrante aus Onward). 

IV. L. 89 X L. 84 [le n r i PV-Linie aus einer Kreiizung). 

V. L. 89 X L. 33 (aus Hamlet). 

VI. L. 54 (aus Acacia) X L. 89. 

VII. Reziprok zu VI. 

VIII. L. 91 (aus Blue Peter) X L. 89. 

IX. L. 89 X L. 92 (aus Sbarpes Meteor). 

X. L. 89 X L. 94 (aus Rekord). 

XL L. 49 (aus Luxuria) X L. 89. 

XII. L. 76 (aus Niedrige volltragende) X L. 89. 

XIII. L. 89 X L. 93 (aus De Grace pp VV). 

XIV. L. 97 (rogues-Linie aus Viking) X L. 89. 

XV. L. 42 (aus Nain mangetout) X L. 89. 

. XVI. L. 89 X L. 43 (aus Emerald gem, wa wa Wb Wb). 

XVII. L. 89 X L. 88 (aa ss Wa Wa wb wb), 

XVIII. L. 85 {AA ss Wa Wawb wb) XL. 89. 

XIX. L. 43 (aus Emerald gem, wa wa Wb Wb XL. SS 
(aa ss WaWawb wb). 

LOKAL WACHSLOS (L. 89) X NORMAL VACHSIGE LINIE AUS DER 
MUTTERSORTE (L. 90). 

Fi nacb Kreuzung I und II zeigten vollkommen normale Wacbsig- 
keit und konnten in keiner Hinsicbt von L. 90 aus der Muttersorte der 
lokal wacbslosen Linie 89 unterscbieden werden. Die Resultate der F^- 
Analyse sind in Tab, 7 mitgeteilt. 

Die lokale Wacbslosigkeit tritt also im Verbaltnis zur normalen 
Wachsigkeit regelrecbt wie 1 : 3 auf. Die lokal wacbslose L. 89 ist 
rezessiv fiir ein Gen, das dominant normale Wacbsigkeit verursacbt. 
Dieses Gen bezeicbiie icb mit Wlo um die Kontinuitat mit Wellensieks 
(1928) Genen Wa und Wb beiziibebalten (Wellensiek verwendet die 
typograpbiscben Formen W" und W^). Friiber bat er indessen (1925) 
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TABELLE 7. nach Kreiizung I — lI = lokal wachslos X. Linie aus 
der Miittersorte and reziprok. 


Kreuzung Nr. 

Gefundene Anzahl 

m,. 3:1 

D/m^^ fiir 

wachsig 

lokal 

wachslos 

lokal wachs- 
los pro 4 

3 : 1 

I. L. 89 X 
X h. 90 

521 

180 

1,027 

0,0(15 

0,41 

II. L. 90 X 
X L. 89 

84 

21 

O,800 i 

0,169 

0,18 

Summe 

605 1 

201 

0,998 

0,061 

0,03 


die Genbezeichniing fllr Weissfleckigkeit aufgestellt, da sich diese 
aber auf keinen unbedingt sicheren Fall bezieht, soil wohl fixr Falle 
von mendelnder Variegation eine andere Bezeichnung gewahlt warden, 
welche Ansicht wahrscheinlich auch Wellensiek hegt, da er fiir 
Wachslosigkeit lanziert. und Wb als Bezeichnungen fiir zwei ver- 
schiedene Gene zu verwenden wiirde wohl allzii leicht zu Verwechse- 
lungen Anlass geben. 


LOKAL WACHSLOS (L. 89) X VERSCHIEDENE Wio Wio-LINIEN. 

Die Kreuzungen III — XV stellen samtlich Verbindungen zwischen 
der lokal wachslosen L. 89 und verschiedenen normal wachsigen Linien 
dar. Diese Kreuzungen warden ausgeftihrt, am darilber Aufschluss zu 
erhalten, wie sich Wlo zu verschiedenen anderen Genen verhalt, aber 
hier soil nur die monohybride Spaltung Wlo : wlo wlo beriihrt werden. 
Auch fiir die Kreuzungen III — XV gilt — gleichwie fiir I u. II — dass 
die Fi-Pflanzen samtlich normal wachsig waren. Die Fa-Spaltungen 
sind in Tab. 8 zusammengestellt. 

Die Kreuzungen XVI — XVIII sind zwischen L. 89 und drei wachs- 
armen Linien des gewdhnlichen Typus ausgefuhrt. In Tab. 8 wird 
bzgl. dieser Kreuzungen nur Wlo beriicksichtigt. Es verursachte keiner- 
lei Schwierigkeiten mit Sicherheit die wlo lu/o-Individuen auch unter 
den ganz wachsarmen Pflanzen herauszusortieren, da diese in den 
Kreuzgn. XVI — XVIII nicht ganz blank sind sondern Wellensieks 
(1928) Klassen 2 und 1 entsprechen (bzw. »little» und » extremely 
little » Wachs), wahrend die Oberseite der Blatter von wlo luZo-Pflanzen 
der Klasse 0 (»nothing» Wachs) entspricht. Die Fi-Pflanzen nach den 
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Kreuzgn. XVI — XVIII waren gleichwie in frliher genannten Kreu- 
zungen normal wachsig. 

Die Zahlen in Tab. 8 beweisen nur des weiteren, dass die lokale 
Wachslosigkeit eine rezessive Eigenschaft darstellt, die im Verhiiltnis 


TABELLE 8. F. nach Kreuziing 111 — XVlll = wlo lulo X verschiedene 
Wlo Wlo-Linien and reziprok. 


Kreuziing Nr. 

Ge 

Wlo 

fundene Anza 

wlo wlo 

hi 

wlo wlo 
pro 4 

nij. 3 : 1 

D/m,j fiir 

3 : 1 

Ill 

97 

46 

lj 286 

0,145 

1,97 

IV 

118 

32 

0,853 

0,142 

1,04 

V 

127 

61 

1,297 

0,12 G 

2,35 

VI-VII 

275 

93 

1,010 

0,090 

0,11 

VIII 

337 

101 

0,923 

0,083 

0,93 

IX 

222 

62 

0,873 

0,103 

1,24 

X 

139 

56 

1,148 

0,124 

1,19 

XI 

291 

87 

0,920 

0,089 

0,90 

XII 

456 

135 

0,913 

0,071 

1,22 

XIII 

329 

106 

0,975 

0,083 

0,30 

XIV 

75 

35 

1,272 

0,165 

1,65 

XV 

118 

46 

1,122 

0,135 

0,90 

XVI 

287 

85 

0,914 

0,090 

0,96 

XVII 

179 

73 

1,158 

0,109 

1,45 

XVIII 

160 

62 

1.117 

0,116 

1,01 

Summe III— 
XVIII 

3210 

1080 

j 1,007 

0,026 

0,27 

Summe I— 
XVIII 

3815 

1281 

1,006 

0,024 

0,25 


ziir normalen Wachsigkeit bzw. Wachsannut regelrecht monohybrid 
spaltet. 


Wlo IN DIHYBRIDEN SPALTUNGEN ZUSAMMEN MIT Wa UND Wb. 

In Kreuzg. XVI ist L, 89 {wlo wlo) mit L. 43 (aus Emerald gem) 
gekreuzt worden, die stark wachsarm ist (laut der Beschreibung zu- 
nachst Wellensieks Klasse 1 entsprechend) und in Kreuzg. XVIII und 
XVIII mit L, 88 und L. 85, die beide wachsarm sind, jedoch etwas 
weniger als L. 43 (offenbar Wellensieks Klasse 2 entsprechend). So- 
wohl L. 85 wie L. 88 sind rezessiv mit Rlicksicht auf das Gen 5, und 
in anderen Kreuzungen ist konstatiert worden, dass das Wachs-Gen, 

Heredilas XVII, 16 
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das in diesen Linien rezessiv auftritt, dasselbe ist, das Koppelung mit S 
zeigt, also Wb (Wellensiek 1930). 

Welches Wachs-Gen in L. 43 rezessiv auftrat war mir friiher un- 
bekannt, >Yeshalb ich im Zusammenhang mit den W/o-Kreuzungen 
aiich Kreuzg. XIX zwischen L. 43 imd L. 88 aiisfuhrte. Diese Kreuzung 
gab in F 2 folgende Spaltung {Fi war normal wachsig): 

597 normal wachsig : 412 wachsarm 

= 9,467 : 6,533 pro 16. 

m,^ = 0,250, D/m^ = 1,87. 

9 ; 7 

Hier liegt also eine Spaltung im Verhaltnisse 9 : 7 vor, weshalb 
L. 43 die Formel wawaWbWb hat und L. 88 die Formel WaWawbwb. 
Die Spaltung in F 3 wird dann 9 Wa Wb : 7 Wa wb wb + wa wa Wb + 
wa wa wb wb. Beide Linien haben offenbar das Gen Bl in dominanter 
Form, da dieses Gen in rezessiver Form vollstandige Wachslosigkeit 
bedingt. Leider habe ich in meinem Material keine bl 6 /-Linie, weshalb 
ich nicht Gelegenheit gehabt habe WZo und Bl in dihybvider Spaltung 
zu untersuchen. 

Kreuzung XVI, L. 89 X L. 43, gab normal wachsige Fi und F^ 
folgende Spaltung. 


WZo Wa Wb Wb: 

Gefundene 

TVZo wa wa Wb TVZj . 

• wlowloWaWbWb: 

wlo wlo wa wa Wb Wb 

Anzahl: 

224 

63 

63 

22 

Pro 16: 

9,63 

2,71 

2,71 

0,95 

Korrig. Verb.: 

^ 9,50 

2,83 

2,83 

0,81 

m^ d:o: 

0,407 

0,316 

0,316 

0,185 

D/m^; 

0,32 

0,38 

0,38 

0,59 

Kreuzung 

XVII— 

•XVIII, L. 89 X L. 88 und L. 85 X L. 89 gaben 

gleichfalls normal wachsige Fi. In F 2 

wurde folgende Spaltung erhalten. 

^YloWa^Va^Vb: 

Gefundene 

Wlo W(i Wa wb ivh , 

.• win wlo Wa Wa Wb : 

wlo wlo W« Wa wb wb 

Anzahl XVII: 

138 

41 

56 

17 

d;o XVIII: 

122 

38 

47 

15 

Zusammen: 

260 

79 

103 

32 

Pro 16: 

8,78 

2,66 

3,48 

1,08 

Korrig. Verb.: 

8,77 

2,66 

3,50 

1,07 

d:o: 

0,366 

0,274 

0,304 

0,184 

D/m,: 

0,03 

O,00 

0,07 

0,05 


^ Laut Kapperts Methode (1927). 
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Aus diesen Resultaten geht hervor, dass die Gene Wlo, Wa und Wb 
voneinander unabliangig sind. Dass Wa und Wb nicht gekoppelt sind 
ist schon von Wellensiek (1928) gezeigt worden. Dagegen ist Wlo mit 
P und FI gekoppelt, aber die Untersuchiing in dieser Hinsicht ist nicht 
abgeschlossen, soudern muss auch auf F;j ausgedehnt werden, nament- 
lich da FI in diesem Material recht eigentiimliche Spaltungszahlen auf- 
weist, die nicht ohne welter es als monohybrid gedeutet werden konnen. 


CORRIGENDA. 

Im Anschluss an Vorstehendes will ich ein paar in nieiner Arbeit iiber rezessive 
gelbe Kotyledonenfarbe (Ernst Nilsson 1929) gemachte Angaben berichtigen. In 
den Ubersichten iiber die dihybriden Spaltungen, die die Gene IR, IV und VO auf 
Seile 262, 263 und 264 betreffen, steht in der zweilen Zeile »Pro 4», was natiirlich 
pro 16 heissen soil, ein Fehler der allerdings keinen Irrtum verursacht haben kann, 
der aber doch berichtigt werden soli. Auf S. 259, Zeile 3 von unten steht 
»Gk. X D. in.» anstatt »Gk. X L. m.». 

Durch spatere Untersuchungen babe ich gefunden, dass die in der zitierten 
Arbeit erwiilinte Sorte Lunds Sahel die Konstitution PP vv hat- Die Spaltung in 
»Dicke und diinne Membran» Seite 261 bezieht sich daher auf V und die dihybriden 
Serien »Kotyledonenfarbe — Membrane und »Kolyledonenform — ]VIembran» auf S. 263 
und »Membran — Hulsenfarbe» auf S. 264 auf die betr. Gene IV, und OV und nicht 
auf IP, RO und OP, wovon ich mich beim Verfassen der erwahnten Arbeit experi- 
mentell nicht liberzeiigt hatte. 
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STUDIES ON MEIOSIS IN DIPLOID AND 
TRIPLOID SOLANUM TUBEROSUM L. 

BV ARNE MONTZING 

SVALOF, SWEDEN 


I. INTRODUCTION. 

T he potato varieties cultivated in Europe and North America are 
all tetraploid, and have the somatic chromosome number 48 (cf. 
Rybin 1930, Bleier 1931, Meurman and Rancken 1932). In South 
America there is a multitude of other cultivated potato types. Most of 
them are also tetraploid, but some varieties have lower numbers, 36 and 
24 (Rybin 1930). These diploid and triploid representatives of Solaniim 
tuberosum have a limited distribution area in Peru and Bolivia. 

As the varieties cultivated in Europe are evidently the descendants 
of but a few importations, it is probable that many valuable genes are 
distributed among the South American types, which have been subject 
to very little selection. In 1931 the potato breeding department of 
Svalof received a collection of potato samples from Bolivia (chiefly 
from the regions near the Lago Titicaca). These samples were sent by 
order of the Swedish explorer, the late Professor E. Nordenskiold, and 
were most kindly put at my disposal by Dr. C. Hammarlund. The 
collection included 16 samples of different native commercial varieties. 

In the autumn of 1931 root tips were fixed in Navashin’s solution. 
The fixation proved to be rather bad, but the somatic chromosome 
numbers could be approximately determined. Most of the samples w^ere 
tetraploid, but the material also included four diploid and two triploid 
clones. One sample was later found to consist of a mixture of diploid 
and triploid plants. 

In the summer of 1932 the somatic numbers were checked by 
studies on the meiotic divisions. The chromosome numbers could easily 
be determined from slides made according to Belling’s aceto-carmine 
method, but for a closer study smear preparations proved to be more 
useful. Rather good slides were obtained after fixation in diluted 
Navashin solutions (cf. Muntzing 1933, p. 131). This fixative gave 
ec|ually good or even better results than medium Flemming, which was 
also tried. The slides were stained with gentian violet. 
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The meiotic divisions in the pollen mother cells of tetraploid po- 
tatoes have been described in detail by numerous workers (cf. the 



Figs. 1 9. Meiosis in diploid S. tuberosum. — Fig. 1, diakinesis; fig. 2, pro-meta- 
phase; figs. 3—4, first metaphase in side view; figs. 6—9, first metaphase plates in 
polar view showing different types of association. — X 4400. 

reviews in Bleier 1931, Meurman and Rancken 1932). Meiosis in 
diploid and triploid varieties, on the contrary, has not been studied, 
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apart from a few observations made by Longley and Clark (1930) and 
Rybin (1930). The purpose of the present paper is to fill in this gap 
as far as observations go. 


II. DIPLOID S* TUBEROSUM* 

At diakinesis twelve bivalents are to be seen (fig. 1). The chro- 
mosomes are generally united by one single terminal chiasma. The 


TABLE 1. Secondary association in diploid Solanum tuberosum. 
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bivalents lie free from each other, and are never united to associations 
of more than two chromosomes. 

Fig. 2 shows a pro-metaphase, also with 12 bivalents. The split 
in four of the bivalents is probably a split between the chromatids of 
chromosomes, associated by a single terminal chiasma. 

As is to be expected from diakinesis, the chromosomes at meta- 
phase I regularly foi*m 12 bivalents, the members of which are united 
by one terminal chiasma. The occurrence of more than one chiasma 
was not observed. In any case the chiasma frequency is very low. In 
figs. 3 — 4 two metaphases of the first division in side view are illustrated. 
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Tile bivalents are drawn in their natural position. Some of them lie 
close together, but evidently without exchange of chromatids. In polar 
views of the first metaphase, this grouping of bivalents is more con- 
spicuous. In fig. 5 there are three groups of two bivalents, and six 
separate bivalents; in fig. 6 two groups of two, and one group ot 2 — 3 
bivalents are to be seen. In fig. 7 four groups of two may be di- 
stinguished, though the groups are all rather crowded. In fig. 8 there 



Figs. 10 — 17. Meiosis in diploid S. tuberosum (continued). — Figs. 10 — 10, second 
metaphase plates in polar view showing different degrees of secondary association 
(in fig. 13 the maximum association observed, 5 groups of two and 2 single chromo- 
somes); fig. 17, second anaphase. — X <1400. 


are also probably four groups of two. Fig. 9, however, shows a more 
deviating association, either one group of five and one group of three, 
or two groups of two and one group of three. 

Although the associations at metaphase I seem to be generally in 
groups of two, this might be due to bad fixation. Observations of the 
second metaphase, however, proved that this is not the case. Of 46 
second metaphase plates examined (Table 1) only 5 showed 12 separate 
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chromosomes, in 41 cases 2 — 10 chromosomes of the plate were 
associated in groups. In 31 cases the associations were solely in groups 
of two chromosomes, in 10 cases groups of three, four or five chro- 
mosomes were also seen. Summing up, a total of 552 chromosomes 
were observed, of which 303 (55 per cent.) were single, 212 (38 per cent.) 
associated in groups of two and 37 (7 per cent.) associated in groups 
of 3 to 5 chromosomes. 

In fig. 10 ail the twelve chromosomes are single. In fig. 11 there 
are three groups of two and six single chromosomes, in fig. 12 four 
groups of two and four single chromosomes. Fig. 13 shows the maxi- 
mum association observed, five groups of two, and two single chro- 
mosomes. In fig. 14 there seem to be one group of four, and 8 singles, 
in fig. 15 possibly one group of three, three groups of two, and three 
single chromosomes, in fig. 16, again, one group of five, one group of 
two, and five single chromosomes. The group of four in fig. 14 may be 
interpreted as two groups of two, the group of three in fig, 15 may be 
a group of two which happens to lie close to a single chromosome. In 
any case it is evident from Table 1 and figs, 11 — 13 that association in 
groups of two chromosomes at second metaphase is characteristic of the 
diploid potato strain in question. The maximum association hitherto 
found, five groups of two and two single chromosomes was only 
observed once. Most frequent was the combination of 4 groups of two 
and 4 singles. In the 31 plates, where single chromosomes occurred 
together with groups of two, the frequency of »bivalent» groups was as 
follows: 

Number of groups: 0 1 2 3 4 5 6 

» » cases: 5 5 7 6 12 1 — 

Associations in five (and six) groups are evidently less frequent 
than lower numbers of groups. There is a possible maximum at 4, but 
as the numbers are small this maximum is not significant. Fixation 
seems to be good, as the plasm is not shrunken, and the chromosomes 
or groups of chromosomes are generally widely separated. Configura- 
tions such as those in figs. 11 — 13 cannot reasonably be ascribed to bad 
fixation, but must be due to inherent causes. This conclusion is 
supported by analogous results in other plant genera (see Discussion), 
and by the observation of similar chromosome associations in the tri- 
ploid and tetraploid potato strains examined. 
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III. TRIPLOID S. TUBEROSUM. 

No good stages of early diakinesis were seen. Figs. 18 — 19 show 
the chromosome complements at late diakinesis. Though the associa- 



jlo 

® , 22 

Figs. 18 — 22. Meiosis in triploid S. tiiberosiim. — Figs. 18 — 19, lale diakinesis; fig. 20, 
first metaphase in polar view; figs. 21 — 22, first metaphase in side view (separately 

drawn). — X 4400. 

tions are not clear in all details, a rather high proportion of trivalents 
is evident. In fig. 18 the chromosome complement may be interpreted 
as consisting of 11 trivalents + 1 bivalent and 1 univalent. The mem- 
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bers of some trivalents have separated, but their position indicates that 
they were connected at an earlier stage. One trivalent is of the ring and 
rod type (»frying pan»), the others are of the triple chain type. Fig. 19 
shows another nucleus in the same stage with at least five trivalents of 










Figs. 23 — 27. Meiosis ’n triploid S. tuberosum (continued) . — Fig. 23, first inetaphase 
in side view (sepanUrly drawn); fig. 24, two separate trivalents; fig. 25, commencing 
first anaphase (the two plates, a and h, separately drawn); fig. 26, fii'st anaphase (the 
plates separately drawn); fig. 27, first telophase with two lagging univalents. — X 4400. 


the triple chain type. In fig. 20, first metaphase in polar view, 14 sepa- 
rate bodies mry be distinguished. Of these at least 6 are trivalents. 
The shape of the trivalents may be better studied in side views of first 
metaphase plates. Figs. 21 — 23 represent three complete chromosome 
complements from this stage. The chromosomes are drawn separately. 
In fig. 21 the complement may earlier have included 7 trivalents, 5 of 
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which are still clearly distinguishable. In fig. 22 there are 8 or 9 tin- 
valents, but the position of the chromosomes indicates that earlier there 
w^ere 10 trivalents. In the third complement (fig. 23) most o-f the chro- 
mosomes have separated, but earlier they probably formed about 9 tri- 
valents, besides bivalents and univalents. — The trivalents at first meta- 
phase are, as a rule, either of the triple chain type or Y-formed with a 
triple terminal chiasma. Fig. 24 shows two separate trivalents of the 
latter type. 

First metaphases in side view generally show a varying number of 
univalents lying more or less apart from the equatorial plate. In 57 
metaphase groups examined the following number of univalents was 
observed: 

Number of univalents: 0 1 2 3 4 5 6 

» » cases: 6 10 13 10 12 5 1 

As many as 6 univalents were observed, but from 1 to 4 seems to be 
the average number. These figures are probably a little too low, as 
some univalents may happen to lie in the equatorial plate hidden by 
bivalents and trivalents. But in any case the relatively low number of 
univalents confirms the conclusion that the frequency of trivalent forma- 
tion is rather high. Further, the observations at diakinesis and the com- 
plete complements in side view of metaphase I demonstrate that true 
associations, by means of chiasmata of a higher order than trivalents, 
do not occur, or are at least very rare. 

Fig. 25 shows a commencing anaphase of the first division. The 
distribution of the chromosomes is 17 — 19. In each group 2 — 3 bi- 
valents are to be seen. Probably these represent parts of former tri- 
valents, of which one chromosome is passing to one of the poles, the 
other two chromosomes moving in union to the other pole. liow^ever, 
it is also possible, though less probable in this case that the union is 
due to secondary association. Fig. 26 represents anotier first anaphase 
with the distribution 18 — 18. 

Lagging chromosomes were often observed. Fig. 21 shows a telo- 
phase in which two univalents lie between the two telophase groups. 
The univalents have a tendency to split, and in one of th the division 
seems to be completed. It is possible, however, that the ‘ halves are still 
connected (cf. fig. 28). No absolutely certain case of di;dsion of uni- 
valents at the first division was observed. 

At interphase the chromosomes in the daughter nuclei may be easily 
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distinguished and counted. In fig. 28 both the nuclei contain 17 chro- 
mosomes. Two chromosomes are eliminated and foi'm microniiclei. One 



b 50 


Figs. 28 — 32. Meiosis in triploid S. tuberosum (continued), — Fig. 28, interkinesis; 
figs. 29 — 31, second metaphases in polar view showing secondary association, (the 
plates in fig. 31 with a tendency to fusion); fig. 32, second anaphase. — X 4400. 

of these chromosomes is elongated, dumb-bell-shaped and has probably 
been stretched at the equator but has failed to divide. In one of the nuclei 
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there is another chromosome of a similar type. This chromosome is 
probably a former univalent which has been included in one of the 
daughter nuclei. More often, however, the lagging chromosomes remain 
outside the nuclei. Of one hundred pollen mother cells 63 showed 
eliminated chromosomes and micronuclei. In the remaining 37 cases the 
divisions had been clean, and not more than two nuclei were present. 

The second division was interesting from two points of view, the 
chromosome distribution and the occurrence of secondary association. 
In the second metaphase plates various chromosome numbers were 
counted. The number was determined in 58 cases with the following 
results: 

Chromosome number at metaphase 11: 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Number of cases: 3 3121412 8 4 1 1 

The average chromosome number is 17,4, that is, a little less than 
half the somatic number. On account of the frequent elimination at 
the first division, a still lower number might have been expected. This 
seems to indicate that a proportion of the chromosomes, lying outside 
the main nuclei at interphase, may be included in the second meta- 
phase plates. 

Sometimes the homotypic spindles were parallel. In such cases the 
chromosome number in both metaphase plates of the same cell could 
often be counted (figs. 29 — 31). The most’ frequent distribution was 
17 — 19 (fig. 29), the most extreme one observed was 22—14 (fig. 30). 

Fig. 32 shows a second anaphase in which all the four plates are 

17 j7 2 

visible. The chromosome distribution is ~ ^ ~ y ~ 7 2 chro- 

mosomes. Two chromosomes have evidently been elimmated at the 
first division, and divided at the second. " 

No lagging of chromosomes was seen at the second division. This 
is in agreement with the observation that univalents never or seldom 
divide at the first division. In triploid tomato, on the other hand, 
Lesley (1926) states that the first division is usually clean and lagging 
chromosomes rare. In the second divisions more laggards were observed. 

Secondary association of chromosomes also occurs in the triploid 
potato variety. This might indeed be expected from the occurrence 
of such associations in the diploid form investigated. The observations 
on this point in the triploid were confined to the second metaphase. 
At first metaphase secondary association would be difficult to di- 
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stiiiguish from true multivalent formation. — As is evident from figs. 
29 — 31 the chromosomes at the second metaphase are often associated 
in groups of two, three or more chromosomes. In fig. 29 the association 
is rather weak. In (a) there is a group of three, in [b) one group of three 
and another group of two. In fig. 30 the plate with 22 chromosomes [a) 
includes one group of four, two groups of three and two groups of two 
chromosomes. Finally, in fig. 31, one of the plates contains, besides 
single chromosomes, two groups of two, the other plate five groups of 
two and probably one group of three. 


TABLE 2. Secondary association in triploid Solanum tuberosum. 
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To get a statistical review of the frequencies of groups of different 
sizes the chromosome complements of 40 second metaphase plates were 
analysed with the following results (Table 2). 

Only in one case (plate nr. 27) did all the chromosomes seem to 
be single and independent of e'ach other; in all other cases groups of 
chromosomes were present. > As in the diploid variety groups of two 
were frequent, but also groups of three were of common occurrence. 
In the 40 plates a total of 696 chromosomes were observed. Of these 
338 (49 per cent.) were single, 186 (27 per cent.) were in groups of two 
and 147 (21 per cent.) in groups of three chromosomes. The remaining 
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25 chromosomes (4 per cent.) seemed to be in groups of four or five. — 
Comparison with the diploid variety (Table 1) clearly shows that 
parallel to the increase in chromosome number a new configuration 
appears in the triploid: the group of three chromosomes. This strongly 
indicates that the association observed is due to genotypical causes and 
not to occasional clumping. 

In many triploids formation of unreduced gametes has been 
observed. Such gametes are also formed in the triploid Solaniim tube- 
rosum variety investigated. The mechanism responsible for this is a 
fusion of homotypic spindles. As already mentioned, the spindles of 
the second division are often parallel, and may fuse, especially if the 
interphase nuclei have been in rather close contact. In figs. 31 and 33 
are to be seen slightly fused metaphase plates. In these plates secondary 
association is also evident. In fig. 34 a second anaphase is represented, 
showing complete fusion of the plates with a total of about 35 chromo- 
somes. One chro-mosome has evidently been eliminated at the first 
division, and has now divided just like the fused plates. Fig, 35 shows 
a commencing second anaphase in side view. The two second meta- 
phase groups have fused completely, and will no doubt give rise to a 
dyad instead of a tetrad. All intermediate gradations of fusion between 
these two extremes were also observed. Single dyads (fig. 36) were 
present at the tetrad stage. Pentads were common, and even hexads 
(fig. 37) may be formed. The frequency of dyads, triads, tetrads, 
pentads, and hexads was found to be the following: 

Number of cells: 2 3 4 5 6 

» » cases: 2 1 49 24 4 

The supernumerary cells are generally small and their formation 
probably caused by the presence of eliminated chromosomes. 

All the South American varieties examined flowered normally. 
Pollen samples were taken and mounted in a mixture of glycerine and 
aceto-carmine. The percentage of good pollen was determined in 13, 
probably isogenous, triploid plants. The percentage was found to vary 
from 13 to 37 and was on an average 25 per cent. For comparison 
it may be mentioned that in triploid tomato, which has the same chro- 
mosome number as triploid potato, the pollen has been found to be less 
good. Lesley (1928) counted 13 per cent, good grains and J0rgensen 
(1928) 14 per cent. 

In accordance with their normal meiosis the diploid potato plants 
examined had better pollen than the triploids. Seven plants gave a 
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mean value of 75 per cent, good pollen, the extremes being 63 and 94. 
The teti-aploid South American varieties, grown under the same condi- 
tions as the diploid and triploid plants, had a variable pollen fertility, 





# % 


33 





'0 



m 


34 



Figs. 33 — 37. Meiosis in triploid S. tuberosum (continued). — Fig. 33, second meta- 
phase with the plates slightly fused; fig. 34, second anaphase showing complete fusion 
(the plates separately drawn); fig. 35, second anaphase in side view (complete fusion); 
fig. 36, a dyad; fig. 37, a hexad, — X 4400 (figs. 33—35) and X 2900 (figs. 36—37). 


ranging from 4 to 86 per cent, good pollen. Probably sterility in these 
plants, as in European cultivated potatoes, is due to two different causes: 
a) unbalanced lethal chromosome complements in the haplophase 

17 


Hereditas XVII. 
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caused by irregularities in meiosis, b) physiological disturbances in the 
mother plant (cf. Bleier 1931 and Muntzing 1930, pp. 314 — 322). 
Possibly such disturbances may play a role also in the diploids and 
triploids, but in the latter varieties the pollen was indeed relatively good, 
at least morphologically. Grossing and selling with the triploid, how- 
ever, failed last summer owing to the unripe fruits falling off. 



Figs. 38 — 40. Secondary association in tetraploid S. tuberosum, — Fig. 38, second 
metaphase (the plates separately drawn); figs. 39 — 40, two other second metaphase 
plates {in tig. 39, 2 groups of four, 3 groups of three, 2 groups of two and 2 single 

chromosomes). — X 4400. 

IV. SECONDARY ASSOCIATION IN TETRAPLOID 
S* TUBEROSUM. 

For comparison with the conditions in the diploid and triploid 
varieties, secondary association at second metaphase was also studied in 
a tetraploid potato variety (»19274»). Meiosis in this clone was rather 
regular, and both the first and second divisions were completed without 
gross disturbances. As meiosis in tetraploid Solaimm tuberosum has 
been studied by numerous workers (cf. Bleier 1931, Metjrman and 
Rangken 1932), the report of my own observations will on this occasion 
be limited to a discussion of secondary association in the tetraploid. 

Though fixation in this case seemed to be somewhat less good than 
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in the diploid and triploid, the chromosome complements of 25 second 
metaphase plates could be analysed with regard to the frequency and 
size of the chromosome groups. The result is given in Table 3. Besides 
single chromosomes, groups of two and three are common as in the 
triploid. But in addition to these groups associations of four chromo- 
somes represent a new distinct class in the tetraploid. Of a total of 584 
chromosomes, 187 chromosomes (32 per cent.) were single, 118 (20 per 
cent.) were in groups of two, 90 (15 per cent.) in groups of three, and 
76 (13 per cent.) in groups of four. Higher associations hut in lower 


TABLE 3. Secondary association in tetraploid Solanum tuberosum. 



o 






— 

— 



^ 0) 









Plate 

s 

OJ S 


Groups of 


Larger 

no. 

too 2 








groups 


.5 ° 

c/5 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


16 

2 

2 

3 

2 






17 

4 

2 

1 



1 





1 

j One 

18 

4 

3 


1 



_ 

_ 

group 

19 

7 

3 



1 

1 



of 11 

20 

4 

2 

2 

1 


— 

— 

— 

chrs. 

21 

9 

1 

3 

1 










22 

6 

1 

1 

3 









One 


a 

0 


1 





group 

AO 

24 

U 

13 

A 

1 

3 






of 10 

25 

7 

■ 1 

1| 

3 




— 

chrs. 

Total 

187 

59 

30| 


ji 


~2 

~3 

3 

Num- 










ber of 


i 








chro- 


1 








mo- 










somes 

00 

118 

90 

76 

15 

24 

14 

24 

36 


Plate 

no. 


o 

M Oi 


til3 O 


Groups of 
2 3 4 5 6 7 8 


Larger 

groups 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


9 

16 

7 
3 
3 

8 
2 

10 

6 

8 

9 

10 

12 

10 

12 


One 
group 
of 15 
chrs. 


frequency, groups of 5, 6, 7 and 8 chromosomes, were observed 
(Table 3). In three cases even as many as 10, 11 and 15 chromosomes 
respectively were apparently connected. The appearance of the second 
metaphase groups may be seen in figs. 38 — 40. Fig. 38 represents two 
plates from the same cell. In {a) there are four groups of four, one 
group of two and six single chromosomes, in {b) there are three groups 
of three, one group of two and thirteen single chromosomes. Fig. 39 
shows a plate with two groups of four, three groups of thi'ee, two groups 
of two and two single chromosomes, Avhile fig. 40 shows one group of 
eight, one group of four, one group of three, four groups of two and 
two single chromosomes. 
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V. DISCUSSION* 

In his work on the chromosome conditions of South American 
potato types Rybin (1930) also reports some observations on meiosis in 
triploid varieties (pp. 338 — 339). He has observed that the chromosome 
number in the second nietaphase plates varied from 15 to 20, and that 
chromosomes may be eliminated. Further, the pollen from triploids 
is said to be less good than that of diploid and tetraploid varieties. 
These observations have been confirmed and extended in the present 
paper. The same holds true for the observations of Longley and Clark 
1930 that meiosis in diploid varieties of Solanum tuberosum is regular. 
One first and one second metaphase in polar view are reproduced. 
In certain triploid Solanum forms (5. commersonii and a hybrid between 
S. fendleri and chacoense), the same authors report the occurrence of 
bivalents and univalents but not of trivalents. 

In the triploid tuberosum varieties investigated by me a high pro> 
portion of the chromosomes are united to trivalents at diakinesis and 
first metaphase. This indicates auto-triploidy. It is true that trivalent 
formation is not complete, but this is seldom the case even when 
the three genomes are unquestionably identical. In triploid tomato 
(2n = 36) Lesley (1926) reports that 12 trivalents is the rule at dia- 
kinesis, but at metaphase there is one, or several, single chromosomes. 
J0RGENSEN (1928), on the contrary, finds that in triploid tomato 12 
trivalents at diakinesis and metaphase are rare, and that sometimes only 
2 or 3 are formed. In triploid Datura (2n = 36) trivalent formation is 
complete, according to Belling and Blakeslee 1922, in triploid Pri- 
mula sinensis, which has the same chromosome nimibei', the number of 
trivalents varies from 7 to 12 (Dark 1931). Usually 2 — 5 univalents are 
present. According to Darlington (1932, p. 118) trivalent formation 
is never complete in all nuclei, even in those cases where complete tri- 
valent formation has previously been reported. As is now well-known 
the relative frequency of trivalents, bivalents and univalents is in the 
first line dependent on the frequency and nature of chiasniata. Plants 
in which the chiasmata are frequent and interstitial will show more 
trivalents than plants with a low number of terminal chiasmata, and 
within the same chromosome complement the small chromosomes wnll 
show a lower frequency of trivalents than the longer chromosomes. In 
Solanum tuberosum the number of chiasmata is evidently very low and 
only terminal chiasmata have been observed. At first metaphase the 
bivalents are united by one single terminal chiasma, both in the diploid 
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and triploid varieties examined. The trivalents are either of the triple 
chain type or Y-shaped with one terminal triple chiasma. The ring and 
rod type (the »frying pan») was seldom observed. In multivalents 
observed by Meurman and Rancken (1932) in tetraploid S. tuberosum, 
the chiasmata are also terminal. The fact that in spite of the low fre- 
quency of terminal chiasmata, a rather high proportion of trivalents is 
formed in the triploid S. tuberosum investigated, strongly indicates that 
this form is autotriploid. At any rate the three genomes must be rather 
similar. In tetraploid tuberosum Meurman and Rancken (1932), on 
the other hand, found one chromosome pair with satellites, which in- 
dicates differences between the four genomes. 

In certain tetraploid Solanum tuberosum varieties, dyad-formation 
is frequent in the pollen (cf. Bleier 1931, Meurman and Rancken 
1932). The mechanism is formation of restitution nuclei and especially 
fusion of the second metaphase plates. This was also observed in the 
triploid form examined by me, though the frequency was relatively low. 
In triploid S. nigrum J0RGENSEN (1928) observed the same process, 
which seems to be very common in triploids in general. Breeding from 
the triploid may therefore result in progeny with a doubled chromosome 
number. 

Especially through the work of the cytological school at the John 
Inne’s Horticultural Institution, it has been shown that there are two 
different kinds of association of chromosomes: true association by 
means of chiasmata, and secondary association. Ordinary chromosome 
pairing results from exchange of chromatids at the prophase of meiosis, 
secondary pairing is due to a general » affinity » between different chro- 
mosomes and not to the persistance of actual connections. This affinity 
is probably of the same nature as the forces of attraction between homo- 
logous chromatids. — The theory of secondary association has recently 
been reviewed by Lawrence (1931 a, b, c). Secondary associations may 
be observed from first metaphase to second anaphase. In polar views 
of first metaphase this phenomenon may be difficult to distinguish from 
true multivalent formation. The criterion is comparison with diakinesis, 
the stage of the strongest repulsion. If the association is secondary, 
no association of the same order is observed at diakinesis, whereas true 
multivalents are connected by chiasmata at both diakinesis and first 
metaphase. According to Lawrence (1931a) secondary association is 
especially characteristic of allopolyploids, true multivalent formation of 
autopolyploids. — In Ft of a species cross the chromosomes of the two 
genomes A and At are often more or less differentiated, but similar 
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enough to permit a loose pairing by means of chiasmata. After chro- 
mosome doubling, however, the true pairing will be autosyndetic A — A 
and Ai — Ax, but due to the similarity between A and Ax, these chromo- 
somes will still be attracted to each other. This attraction now I'esults 
in secondary association. The degree of association may be taken as a 
measure of the similarity of the chromosomes. As in the allopolyploid 
the A and Ax chromosomes will not ordinarily pair, they will have an 
opportunity of differentiation by means of gene mutations and structural 
changes. This will lessen the affinity between A and Ax, Therefore 
Lawrence (1931 c) considers the degree of secondary association in an 
allopolyploid as a rough measure of the age of the species. 

The observation of secondary association has led to other interesting 
conclusions. In Purus (Darlington and Moffett 1930), as well as in 
the whole group of Pomoidece (Moffett 1931), the basic number of 
chromosomes is 17. On account of the types of secondary association 
observed the authors conclude that 17 is a secondary basic number 
derived from the multiplication of certain chromosomes in a set of seven 
chromosomes. Thus, seven is the original basic number. The number 
seventeen represents a case of successful aneuploidy involving a doubling 
of the whole genome and more than doubling of certain chromosomes. 
On the basis of this secondary balance, new chromosome multiples of 
17 have evolved. This theory has been criticised by Clausen (1931) 
and Sax (1931), but has gained much in strength by the obseiwations 
of Moffett (1931). Secondary association is common in the whole 
gi'oup of Pomoidese and not restricted only to cultivated strains of Pijriis. 

In Dahlia another probable case of successful aneuploidy has been 
studied by Lawrence (1929, 1931 b). Dahlia Mercldi has 2n = 36, 
related species have 2n = 32 and D, variabilis 2n = 64. Dahlia Mercldi 
shows 18 bivalents at diakinesis, but at metaphase there is secondary 
association of a type which indicates that the number 36 has arisen 
from 32 by multiplication of certain chromosomes. In the other Duh/m 
species secondary association may also be observed. Though the lowest 
somatic chromosome number in Dahlia is now 2n = 32 this secondary 
association indicates that ancestors, now extinct, with 2n — 16, have 
existed (Lawrence 1931 b). Then 8 and not 16 is the basic number in 
Dahlia, From evidence in the literature, Lawrence (1931 a, pp. 374 — 
375) infers that several other genera such as Salix, Gossijpium, Xan- 
thium. Ficus, and Vitis with high basic numbers are also secondary 
polyploids. This hypothesis is also extended to include the genus 
Solarium (1931 a, p. 369). In the drawings of Longley and Clark 
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(1930), Lawrence finds evidence of secondary association. »The 
drawings of metaphase in diploid species (n = 12) suggest that 6 was 
the original basic number of the Solanacese (cf. Fig. 1 d). Note the 
association of univalents in Fig. 6 a and b». In itself this evidence is a 
rather meagre basis for the hypothesis. The present investigation, how- 
ever, has definitely shown that secondary association is characteristic, 
not only of tetraploid and triploid varieties, but also of diploid Solanum 
tuberosum. 

It is well known that bad fixation may result in clumping and 
apparent association of chromosomes. The criteria that secondary 
association is not essentially an artefact, are the following (Lawrence 
1931 a, p. 371). 1) The association is found to be constant in the best 
of fixations. 2) The average number of chromosomes per association 
and average frequency of each kind of association are characteristic 
for a given species (or polyploid variety) but vary from species to 
species. 3) At metaphase associated bivalents are seen to be similar 
in size and configuration. 

The last mentioned criterion could not be used in Solanum tubero- 
sum, as differences in size, in the number of chiasmata and in the 
position of attachments were not observed in this species. The other 
two criteria, however, are fulfilled, as is evident from the drawings and 
Tables 1 — 3. In the diploid variety there is almost exclusively associa- 
tion in groups of two, in addition to single chromosomes. In the tri- 
ploid there is a definite new class of association, groups of three chro- 
mosomes, and in the tetraploid, groups of two, three and four are fre- 
quent. In tetraploid tuberosum Meurman and Rancken (1932) also 
state the occurrence of secondary association besides true multivalent 
formation. These authors, however, do not believe that secondary 
association takes place in diploid Solanum, and refer to the drawings of 
J0RGENSEN (1928) and of Vilmorin and Simonet (1927). In addition 
to the drawings of Longley and Clark and my own observations, 
however, I may refer to Rybin’s paper (1930). Tafel VIII, fig. 5 shows 
a microphoto of a pollen mother cell from the diploid, wild Solanum 
species chacoense Bitt. The chromosomes, at second metaphase (polar 
view), are associated in groups of two, just as in the diploid tuberosum 
variety investigated by me. The left metaphase plate of the photograph 
shows quite clearly three groups of two chromosomes, in the other plate 
of the same cell there are at least two groups of two. Tafel VIII, fig. 4 
is a microphoto of a second metaphase from tetraploid S. tuberosum. 
Here also secondai'y association is evident. 
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Most observations on secondary association have been made on first 
metaphase plates. Where association at the second metaphase also has 
been noticed, it has been interpreted as a persistance through interkinesis 
of associations, brought about at pro-metaphase (Lawrence 1931 a 
and b). In a later paper, however, Lawrence (1931 c) finds that se- 
condary association in Cardamine pratensis is more pronounced in 
metaphase II than in metaphase I and gives reasons why this is the 
case (l. c. p. 202). The chromosomes are now regarded as dispersed at 
interkinesis and brought together again by the aggregation at pro-meta- 
phase 11. This is no doubt the case in Solarium tuberosum. At inter- 
kinesis the chromosomes are seen to be widely separated (fig. .28), and 
there is no reason to assume that they are in any way connected. The 
occurrence of persistant connections is definitely impossible with regard 
to the triploid Solanum tuberosum variety studied. Groups of three 
chromosomes at metaphase II cannot here be caused by connections 
remaining from diakinesis. At the first division no higher associations 
than trivalents are formed, and not more than two members of each 
trivalent pass to the same pole. Thus, second metaphase plates in 
Solanum show only secondary association, whereas at first metaphase 
both primary and secondary association may occur and be difficult to 
distinguish. 

Having regard to the increasing amount of evidence from other 
genera, and the sure demonstration of secondary association in diploid 
Solanum species, there is reason for assuming, as suggested by 
Lawrence, that the basic number in Solanum is lower than 12. It is 
true that no Solanum species now living are known to have less than 
twelve haploid chromosomes (cf. Tischler 1931) but other genera of 
the family have lower numbers, e. g. Petunia (n = 7). It is also true 
that the maximum association hitherto observed in -diploid Solanum, is 
5 groups of 2 and 2 single chromosomes, but nevertheless it is more 
probable that 6 is the ultimate basic number than any other figure. 
Then, the somatic chromosome complement of the diploid may be 
written AAAiAi. At second metaphase A and Ai chromosomes attract 
each other. The somatic formula of the triploid variety studied may be 
AAAAxAiAf If a is one chromosome in the A set of six chromosomes, 
and Ui one chromosome of Ai, trivalents of the type a — a — a and 
rii — Ui — Ui may be formed. As disjunction at anaphase I is generally 
of the type 2a — la, a varying number of a and chromosomes will 
be present at metaphase II. In two cases of four 1« + 2ax or 2a + Iro 
Avill come together, in one case only la + lai, and in the fourth case 2a 
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and 2ai chromosomes will be present in the same metaphase plate. As, 
further, secondary association is due to chance approach, it is conceivable 
that in the triploid, groups of two and three chromosomes will be more 
frequent than groups of four. From similar arguments the number of 
chromosomes associated at second metaphase in the tetraploid will on 
an average be higher than in the triploid. The actual observations are 
in agreement with this theory. 

In tetraploid potato-varieties Meurman and Rangken (1932) have 
observed true multivalent associations of more than four chromosomes. 
To explain this, the authors assume that segmental interchange has 
occurred in the ancestry of the forms examined. The alternative possi- 
bility that the basic number in Solanmn is six, and not twelve, is con- 
sidered to be improbable, partly on account of the lack of octovalent 
groups. This lack, however, might be due to low chiasma frequency. 
On the other hand, true associations of more than three chromosomes 
were not observed in the triploid variety described in the present paper. 
Therefore the presumed low basic number in Solaniim, as far as the 
evidence goes, does not result in true multivalent formation, but only 
causes an increased degree of secondary association. 

VI. SUMMARY. 

1) Pollen mother cells in diploid Solamim tuberosum show 12 bi- 
valents at diakinesis and first metaphase. At second metaphase se- 
condary association in groups of two is frequent (38 per cent, of the 
chromosomes). 

2) Meiosis in triploid Solanum tuberosum is described. At diaki- 
nesis and first metaphase, a large proportion of the chromosomes form 
trivalents. As in the diploid, secondary association was observed at 
second metaphase. Besides groups of two chromosomes (27 per cent.) 
associations of three are common (21 per cent.). 

3) Secondary association in a tetraploid variety was observed and 
analysed. Groups of two, three and four chromosomes are the most 
frequent associations. 

4) The cytological results indicate that the original basic number in 
Solanum is 6 and not 12. 

Sval5f, Cyto-Genetic Department of the Swedish Seed Association, 
November 1932. 
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BEITRAGE ZUR POLYPLOIDIE DER UM- 

BELLIFEREN 

VON ARTUI) HAKANSSON 

LUND 

(Voiiaiifige Mitteilung) 


D ie Familie Vmbelliferce wurde lange Zeit von den Karyologen ver- 
nachlassigt; erst in den letzten Jahren sind die Chromosomen 
einer Anzahl von Arten studiert worden. Von ungefahr 90 Umbelliferen, 
also Vso der Gesamtzahl der Arten, kennen wir jetzt die Ghromosomen- 
zahL Wansgher hat neulich eine Liste iiber samtliche bisher gefundenen 
Zahlen publiziert (Wansgher 1932). 

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die haploide Zahl 11 in 
der Familie sehr haufig ist. Bisweilen sind kleinere Zahlen gefunden, 
wie 10 {Carum carvi), 9 {Pimpindla-, Anthrisciis-Arien), 8 [Biipleii- 
ram-’, Erijngiiim- Alien), 7 {Astrantia-Avien), schliesslich 6 (Caiicalis 
leptophylla). Ausser diesen monoploiden Chromosomenzahlen sind 
aber auch polyploide Zahlen in den Umbelliferce gefunden. Aegopodium 
podagraria und Molopospenniim cicuiarium haben haploid 22 Chro- 
mosomen, und in der Gattung Hydrocotyle sind die bisher imtersuchten 
Arten polyploid, wobei die Grundzahl 12 zu sein scheint. 

Aber auch innerhalb derselben Art ist schon eine polyploide Reihe 
gefunden worden, namlich in Ciciita virosa. Ogawa (1929) zahlte ha- 
ploid 11 Chromosomen. Melderis (1930) fand zwar in Pflanzen aus 
dem Botanischen Garten zu Riga dieselbe Zahl, in Lettland wildwach- 
sende Pflanzen batten aber 22 Chromosomen, und er unterscheidet 
deshalb eine var. anivalens und eine var. bivalens von Ciciita virosa, 
Ich habe im Verlauf der Jahre die Chromosomen von recht vielen 
Umbelliferen studiert (fiber die Embryologie dieser Familie siehe 
HAkansson 1923). Ich habe auch gefunden, dass die weitaus haufigste 
Ghromosomenzahl 11 ist, niedrigere wie auch polyploide Zahlen kom- 
men auch vor. So fand ich in einer gross wiichsigen Astrantia haploid 
14 Chromosomen, in ein paar anderen Formen wie andere Forscher 7 
Chromosomen. Hier soil aber nur liber die Befunde in Pimpinella saxi- 
fraga (L.) Hudson berichtet werden. 

Betreffs dieser Art ist Folgendes hervorzuheben. Sie ist oft P. magna 
sehr ahnlich. Die letztere ist doch durch deutliche Hauptrippen an der 
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reifen Frucht imd zugespitzte Teilabschnitte der Blatter von P. saxi- 
fraga verschieden. Okologisch unterscheidet sich P. saxifraga durch 
ihre Bevorzugung von trockeneren Lokalen, ihre Ausbreitung und 
Haufigkeit ist in Schweden weit bedeutender. P. major ist schon ziem- 
lich variabel, eine sehr grosse Variation trifft man aber in P. saxifraga, 
diese ist teils mit der in major parallel, teils geht sie weiter (iiber die 
Variabilitat von Pimpinella saxifraga siehe in erster Linie Thellung in 
Hegi’s Flora, auch Petersen 1921). Verschiedenheiten sind vorhan- 
den in bezug auf die Holie der Pflanzen, die Form der Blatter, die Be- 
haarung, die Farbe der Kronblatter usw. 

Die meisten Formen von P. saxifraga haben aber offenbar nur einen 
sehr geringen systematischen Wert. Einige sind aber mehr ausgepragt. 
P. saxifraga nigra wird von Thellung als Subspezies aufgefasst und ist 
bisweilen sogar als eigene Art betrachtet worden. Sie zeichnet sich durch 
die Eigentlimlichkeit aus, dass eine Schnittflache der Wurzel sich blau 
farbt, auch ist der ganze Stengel mit langen Haaren bekleidet, sodass er 
graulich erscheint, Diese Subspezies hat eine mehr kontinentale Ver- 
breitung (bei uns in Gotaland). Als eine zweite Subspezies wird von 
Thellung P. saxifraga alpestris, ganz glatt und in den Gebirgen von 
Zentraleiiropa und am Balkan vorkommend, angesehen. Die iibrigen 
Formen werden als P. saxifraga siibsp. Eu-saxifraga Thellung zusam- 
mengefasst. Bei uns in Schweden haben wir also Eu-saxifraga und nigra, 
die erstgenannte ist weit gewohnlicher und geht weiter nach Norden. 

Die Chromosomen von vier PimpineUa-Ar[eu sind friiher gezahlt 
worden. P. anisum, peregrina, major und saxifraga batten alle haploid 
9 Chromosomen ( Schulz- Gaebel 1930). 

Meine Untersuchungen iiber P. saxifraga sind noch wenig ein- 
gehend, was aber meist darauf beruht, dass die gemachten Fixierungen 
nicht gut sind. Von P. saxifraga subsp. nigra stammte das untersuchte 
Material aus der Gegend der Stadt Kalmar. Die haploide Ghromoso- 
menzahl war hier 9, also wie Schulz-Gaebel in der Gattung ge- 
funden hat. 

Von der Subspezies Eii-Saxifraga warden Fixierungen von zahl- 
reichen Pflanzen gemacht. Diese Pflanzen wuchsen alle innerhalb 
eines Bezirks mit einem Durchmesser von hochstens 400 Meter im nord- 
lichen Blekinge. Pflanzengeographisch war das Fixierungsgebiet ein 
Mikrokosmos, in dera Material von sehr verschiedenen Typen Eii-saxi- 
/raga gesammelt werden konnte. So wurden friih- wie spMbliihende. 
Pflanzen untersucht, kleine wie auch recht hochwiichsige Pflanzen, 
Pflanzen mit sehr verschiedener Blattform, namlich mit wenig geteilten 
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Blattern (^latifolia»-Tyi[)us von Petersen), mit schmalen Blattsegmenten 
{»c/z55ec/a»-Typen) wie aiich mehr intermediaren Blattern, schliesslich 
einige recht nz^ra-ahnliche Pflanzen mit rosa Bliiten, die sich abei' von 
typischer nigra darin unterschieden, dass ihre Wurzel sich an der Luft 
nicht verfarbte. Es konnten aber keine zytologischen Verschiedenheiten 
zwischen diesen Pflanzen konstatiert werden. Die Chromosomenzahl 
war bier immer verdoppelt; sie waren mit den friiher erwahnten Typen 
verglicheii tetraploid. 

Die Reifeteilimgen bei diesen tetraploiden Pimpinellen sehen recht 
unregelmassig aus. In der ersten Metaphase liegen oft univalente wie 
auch bivalente Chromosomen aiisserhalb der Kernplatte, in der iibrigens 
die Chromosomen oft nicht in derselben Hohe geordnet sind. In der 
ersten Anaphase sind oft einige Chromosomen verzogert. Am Ende der 
Anaphase sind die Chromosomen sehr oft geteilt, sodass eine vermehrte 
Anzahl in den Platten zu beobachten sind. Bisweilen war die Chro- 
mosomenaufteilung zu Beginn der Telophase sehr weitgehend, sodass 
in jeder Chromosomengruppe eine verdoppelte oder eine vierfache An- 
zahl von Einheiten zu sehen waren. In der zweiten Reifeteilung waren 
auch gewisse Abweichungen, z. B. Teilungen der Ghi'omosomen schon 
in der Metaphase, sodass eine vermehrte Zahl in den Platten vor- 
handen war. 

In der Diakinese und Metaphase der ersten Reifeteilung hatte die 
Chromosomenkonjugation oft nur Bivalente gegeben. Oft konnten aber 
multivalente Chromosomen beobachtet werden, wenn auch meistens die 
Anzahl der Multivalente in einer Pollenmutterzelle gering war. Es 
kamen also bisweilen Quadrivalente vor, wie auch Tri- und Univalente. 
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ZUR GENETIK VON PHASEOLUS VULGARIS 

VL VIERTER BEITRAG ZUR VERERBUNG 
DER TESTAFARBE 

VON HERBERT LAMPRECHT 

SAATZUCHTANSTALT WEIBULLSHOLM, LANDSKRONA 
(With a summary in English) 


U BER die Vererbung der Testafarbe bei Phaseolus vulgaris sind von 
mir bisher drei Arbeiten veroffentlicht worden, die zusammeii 55 
verschiedene Genotypen, 17 verschiedenen Farben entsprechend, klar- 
gelegt haben, Wie in der. ersten dieser Arbeiten (Lamprecht 1932 a) 
hervorgehoben worden ist, haben die friiher auf diesem Gebiete er- 
schienenen Abliandlungen, etwa 35 an der Zahl, bier wenig Klarheit 
geschaffen. Die Ursache hierfiir war hauptsachlich in dem Umstande 
zu suchen, dass die Resultate der einzelnen Forscher nicht ziieinander 
in Beziehung gebracht werden konnten. Dies beruhte seinerseits darauf, 
dass die Bezeichming bzw. Beschreibung der verschiedenen Testafarben 
— angesichts der grossen Anzahl derselben — im allgemeinen ganz im- 
zulanglich gewesen ist um von spateren Untersuchern mit Sicherheit 
identifiziert werden zu konnen. Ein Hindernis fiir weitere Fortschritte 
lag auch darin, dass man die Wirkung der einzelnen Farbgene zusam- 
men mit dem Griindfaktor fur die Ausbildung der Testafarbe und ilber- 
dies auch die Wirkung des letzteren allein nicht kannte. 

Flier soil einleitend eine kiirze Orientierung liber die genotypischen 
Grundlagen fur die Vererbung der Testafarben gegeben werden, soweit 
ich diese bisher liberblicken kann. Hierbei werden zum Teil auch noch 
nicht veroffentlichte Kreuzungsergebnisse benutzt. 

Die Ausbildung jeder Testafarbe ist bei Phaseolus vulgaris von der 
Anwesenheit eines Grundgens P in dominanter Form abhangig. Wir 
konnen uns vorstellen, dass die dominante Form dieses Gens die Aus- 
bildung einer organischen Verbindung in der Samenschale verursacht, 
die, selbst farblos, durch Einfiihrung verschiedener chemischer Radikale, 
verursacht durch die iibrigen Farbgene, in die verschiedenen Testa- 
farben verwandelt wird. Ist das Grundgen fiir Testafarbe in rezessiver 
Form, Pi vorhanden, kann es niemals zur Ausbildung von Farbe kom- 
men. Fiir letzleres sprechen samtliche bisher vorliegenden Resultate. 
Dass das Grundgen in dominanter Form, P, allein ohne andere Farb- 

HerecUtas XVII, 18 
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gene gleiclifalls keine Farbe der Testa verursacht, ist dagegen erst durch 
meine Untersuchungen sicher festgestellt worden. 

Ausser dem genannten Grundgen bestehen sechs verschiedene Gene, 
die Farbgene genannt werden konnen, uiid von denen jedes fiir sich 
allein in dominanter Form zusammen mit dem Grundgen eine bestimmte 
Testafarbe verursacht. In rezessiver Form sind samtiiche diese sechs 
Gene ohne wahrnehmbaren Einfluss auf die Testafarbe. Bohnensamen 
mit dem Grundgen P und irgendwelchen Kombinationen dieser sechs 
Gene in rezessiver Form sind demnach Reinweiss. In dominanter Form 
haben diese sechs Gene bei gleichzeitiger Anwesenheit von P folgende 
Farbenwirkungen. In bezug auf die Farbenbezeichnungen verweise ich 
auf meine friiher erschienenen sowie auf die vorliegende Arbeit. 

C. — Dieses Gen verursacht zusammen mit P die Testafarbe Ge- 
schivefeltes Weiss, 'wobei der Hilumring ungefarbt (Reinweiss) ver- 
bleibt. Erwahnt soli werden, dass die Testa bei Anwesenheit von nur C 
ein deutlich matteres Aussehen hat als z. B. fiir das Gen J charak- 
teristisch ist. 

J. — Dieses Gen bedingt im Verein mit P die Testafarbe Rohseiden- 
gelb, Gleichzeitig verursacht dieses Gen eine gelbbraune, Hell- bis Dun- 
kelbister Farbung des Hilumrandes. Alle mir bekannten Bohnenrassen 
bzw. -linien, die in irgendwelchen Kombinationen das Gen J enthalten, 
zeigen eine stark glanzende Testa. 

G. — Dieses Gen verursacht zusammen mit P eine blassgelbliche 
Farbung der Testa. Die Bezeichnung dieser Testafarbe ist eine vor- 
laufige. Kreuzungen, in denen eine Ausspaltung des Genotypus PP GG 
stattfindet, sollen in kurzem veroffentlicht werden. G bedingt ausser der 
genannten Farbung der Testa auch eine gelbbraune Farbung des Hilum- 
randes, ahnlich der von J verursachten. Samen mit PP GG haben nicht 
den starken durch J bedingten Glanz. 

B. — Die durch dieses Gen zusammen mit P verursachte Testafarbe 
ist V eilchenartig Weiss. Diese helle Farbe hat nicht die vollkommene 
Gleichmassigkeit von Geschwefeltes Weiss oder Rohseidengelb sondern 
erscheint in feinen dichtliegenden Piinktchen auf die Testa verteilt. 
Samen mit der Testafarbe Veilchenartig Weiss haben stets gelbbraun 
gefarbten Hilumrand. Auch B verursacht nicht gleich hohen Glanz der 
Testa wie J. , 

V. — Die Testa von Samen der Formel PP VV zeigen eine eigentiim- 
liche und — soweit ich bisher gefunden habe — immer stark ungleic.h- 
massige Farbung. An den Stellen der Testa wo diese Farbe am stark- 
sten ausgebildet ist entspricht ihr am ehesten die Bezeichnung Glaucous- 
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Gray der Farbenarbeit von Ridgway (1912), Ich will sie als Glcmcescens 
bezeichnen. Typisch aiisgebildet ist diese Farbe in der Regel nur um 
und seitlich der Carimcula, etwas schwacher Oder auch fast gleich stark 
an der Mikropyle. An den Langsseiten des Hilunis ist die Farbung heller 
und nimmt dann allgemein gegen die dem Hihim gegeniiberliegende 
Seite des Samens wolkig imgleichmassig ab. An letzterer Stelle ist die 
Farbe fast weiss, nur sehr schwach griiniicb grau. Der Gesamteindruck 
ist ein reclit belles Blaugriinlichgrau. Das Gen V veriirsacht keine 
Farbung des Hilumrandes, dieser ist also Reinweiss. Samen der Formel 
PP VV haben hohen Glanz. 

R. — Dieses Gen veriirsacht zusammen mit P eine hellrosa Farbung 
der Testa. Die Bezeichnung dieser Testafai'be ist eine vorlaufige. R 
bedingt keine Farbung des Hilumrandes, dieser ist also in Samen der 
Formel PP RR Reinweiss. Soweit ich bisher sehen kann bedingt R 
keinen so hohen Glanz der Testa wie J, 

Die oben kurz besprochenen sechs Gene, C, J, G, B, V und B, ver- 
ursachen also je fur sich zusammen mit dem Grundgen P eine be- 
stimmte, stets sehr belle Farbe. In bezug auf die Kombinationen dieser 
Gene sei hervorgehoben, dass fast samtliche von diesen zur Ausbildung 
von verschiedenen Testafarben fiihren. Ich kenne bisher nur eine ein- 
zige Ausnahme, niimlich die Genotypen PP CC JJ GG BB YV rr und 
PP CC JJ gg BB VV rr, die beide reinschwarze Testafarbe verursachen 
(siehe Lampreght 1932 a). Wahrscheinlich zeigen die beiden Geno- 
typen, die iiberdies noch R in dominanter Form enthalten, gleichfalls 
schwarze Testafarbe. Der Beweis hierfilr ist jedoch noch zu erbringen. 
Die verschiedenen Kombinationen der genannten sechs Gene verur- 
sachen meistens niehr oder weniger dunklere Tone als einer reinen 
Mischung der jedem dieser Gene (zusammen mit P) entsprechenden 
Farben zukommen wiirde. Hier bestehen insofern keine bestimmten 
Regeln, als etwa dem Hinzukommen eines bestimmten Gens zu irgend- 
welchen andereii Kombinationen eine bestimmte Wirkung entsprechen 
sollte. Es kommt hierbei stets auf die Kombination in ihrer Ganze an, 
welche Farbe erzielt wird, 

Aus der obigen kurzen Charakteristik der Wirkung der sechs Farb- 
gene geht hervor, dass drei von diesen, namlich ./, G und B, stets 
gleichzeitig mit einer bestimmten Testafarbe eine gelbbraune Farbung 
des Hilumrandes verursachen. Bei den iibrigen drei Genen C, V und R 
bleibt der Hilumrand Reinweiss. Dies gilt, soweit bisher hat festgestellt 
werden konnen, auch flir samtliche Kombinationen dieser Faktoren,, 
d. h. sobald einer der drei P^aktoren J, G oder B in dominanter Form 
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anwesend ist, findet man den Hilumrand gefarbt, und umgekehrt, wenn 
diese drei Gene in rezessiver Form vorhanden sind, zeigen alle librigen 
Kombinationen reinweissen Hilumrand. Ein besonderes Gen, das die 
Farbung des Hiiumrandes ohne gleichzeitige Beeinflussiing der Testa- 
farbe verursacht, hat also bisher nicht festgestellt werden konnen. 

Parallel mil der eben erwahnten Farbung des Hiiumrandes geht 
auch eine Farbung der Nabelwarze, der Caruncula. Hier scheint es 
jedoch gewisse Ausnahmen zu geben, insofern als mir Linien mit rein- 
weisser Testa bekamit sind, bei denen die Caruncula mehr oder weniger 
dunkelbraun gefarbt ist. 

In bezug auf den Glanz der Testa sei hervorgehoben, dass sich 
namentlich das Gen J durch Verursachung eines hohen Glanzes der 
Testa auszeichnet. Diese Wirkung scheint sich auch in alien Kombiiia- 
tionen von / mit anderen Farbgenen geltend zu machen. 

Die oben erwahnten Farbenwirkungen der sechs Gene gelten bei 
Homozygotie. Welche Erscheinungen sind nun bei Heterozygotie dieser 
sechs Gene und ihrer verschiedenen Kombinationen zu beobachten? 
Hier nimmt das Gen C eine scharf begrenzte Sonderstellung ein. In 
zahlreichen Kreuzungen mit vielen Tausenden von Nachkommen in F2, 
Fs und F4 hat sich namlich herausgestellt, dass alle bisher imtersuchten 
Genotypen, die in bezug auf C heterozygot gewesen sind, mar- 
morierte Testa gehabt haben. Samen mit dieser Marmoriei'ung geben 
also niemals konstante Nachkommen. Im einfachsten Falle, namlich bei 
der Konstitution PP Cc, wird die Spaltimg 1 Weiss : 2 Geschwefeltes 
Weiss/Reinweiss marmoriert : 1 Geschwefeltes Weiss erhalten. Als ganz 
allgemein gilltige Regel hat sich ergeben, dass die dunkiere Farbe solcher 
marmorierter Samen dem Genotypus mit C, die hellere demjenigen mit 
c entspricht. Diese Marmorierung, die ich als Heterozygotmarmorierung 
bezeichnen will, hat nichts mit den librigen drei Murmorierungen von 
P/i. vulgaris zu tun, die durch besondere Marmorieriingsgene bedingt 
werden, und daher konstant marmorierte Nachkommen geben konnen. 

Eine der Heterozygotie von C entsprechende Marmorierung hat fiir 
keines der librigen fiinf Gene konstatiert werden konnen. Fiir einzelne 
Kombinationen mit R hat allerdings eine gewisse Fleckigkeit, einer Mar- 
morierung recht ahnlich, festgestellt werden konnen, doch erstreckt sich 
diese nur liber einen gewissen Teil der Tesla, ausgeliend vom Hilumrand. 
Samtliche Kombinationen der Gene J, G, B und V im homo- und hetero- 
zygoten Zustande haben einfarbige Testa und dasselbe gilt fllr alle 
Kombinationen dieser vier Gene mit C im homozygoten Zustande. 
In alien eben genannten Kombinationen herrscht — mit einer einzigen 
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Ausnahme — vollkommene Dominanz, soweit dies mit dem . blossen 
Auge beurteiit werden kann. Die einzige konstatierte Ausnahme be- 
trifft den Genotypus PP CC JJggBbVv, dei' anstatt Schwarz in der Re- 
gel Dimkles Chromgrun venirsacht (s. Lampreght 1932 a, S. 181 u. 187). 

Die verschiedenen Kombinationen mit R verursachen meistens 
Testafarben, die einen Einschlag von Rot erkennen oder vermuten 
lassen. Imnier ist dies aber keineswegs der Fall, was ich frliher ver- 
mutet hatte. Sowohl gewisse Genotypen mit wie ohne R konnen vio- 
lette, blauliche und grauliche Tone bedingen. Irgendwelche Gene, die 
eine Ausbildung von zwei verschiedenen Farbenserien verursachen 
(eine Gelb — Schwarz-Serie und eine Rot-Serie), wie dies Shaw und 
Norton (1918) angenommen haben, bat nicht festgestellt werden konnen. 

Ausser den nun besprochenen sechs Farbgenen wurden zwei 
Gene festgestellt, die die dnrch gewisse Konstitutionen bedingte Testa- 
farbe veraiidern konnen. Zusammen mit dem Grundgen P allein haben 
diese beiden Gene keine Farbwirkung. Die durch das Gen C bedingte 
Farbe Geschwefeltes Weiss wird durch das eine dieser Gene, Vir, in 
Russgriin umgewandelt, durch das andere Gen, Och, in Gelblich Weiss. 
Beide diese Gene beeinflussen aiich den Genotypus PP CC jj gg BE vv rr 
in ahnlicher Weise. Bisher hat sich herausgesteilt, dass diese beiden 
Gene in alien Kombinationen mit J ohne oder wenigstens nur von sehr 
geringem Einfluss auf die Testafarbe sind. Handelt es sich um einen 
geringeren Einfluss, so ist man auf Grund der Modifizierbarkeit der 
Testafarbe durch Milieufaktoren nicht sicher ob es sich wirklich um 
einen genotypischen Einfluss handelt. Das Gen Yir wird in voiTiegen- 
der Arbeit eingehender behandelt. Die AVirkung des Gens Och (von 
ocliTaceiis) scheint mit dem von mir friiher angenommenen zweiten 
Gen mia fiir die Ausbildung eines Mikropylenstreifens identisch zu sein 
(siehe Lampreght 1932 c, S. 17). Fiir die Realisierimg der Wirkung 
von Och soil laut genannter Arbeit die Anwesenheit eines weiteren 
Gens, entweder Ca oder mi, erforderlich sein. 

Soweit ich auf Grund meines bisherigen Kreiizimgsmaterials — 
etwa 150,000 Individuen in Fo, F<; und F^ sowie ca. 15,000 Nachkommen 
von spontanen Kreuzungen — beurteilen kann, lassen sich alle Testa- 
farben durch die vorhin kurz charakterisierten neun Genpaare erklaren. 
Diese sind ein Grundgen, P, dessen dominante Form Bedingung fiir jede 
Ausbildung von Farbe ist, sechs Farbgene C, /, G, F, V und F, die je 
fiir sich zusammen mit P sowie auch in praktisch genommen alien 
Kombinationen verschiedene Testafarben verursachen und schliesslich 
zwei Modifikationsgene, Vir und Och, die gewissen Genotypen zukom- 
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menden Farben veriindern. Diese neun Genpaare bedingen zusammen 
etwa 80 eiii- und ganzfarbig gefarbte Typen, sowie etwa halb soviele 
(ca. 40) hcterozygotisch marmorierte (Cc). Hierbei verbleibt die in 
gewissen Kombinationen mit R aiiftretende, teilweise Marmoriening un- 
beriicksichtigt. 

Ausser den oben angefuhrten 9 Genpaaren fur Testafarbe gibt es 
noch eine ganze Reihe von solchen, die verschiedene Marmoriening, 
Farbenverteilung mit weissen Stellen und andere verschiedene Zeich^ 
nungen der Testa verursachen. Bisher kenne ich 18 solche. Aiif diese 
soli bier nicht naher eingegangen werden. 

In der vorliegenden Arbeit sollen die Ergebnisse von vier Kreu- 
zungen mitgeteilt werden, die eine Reihe weiterer Testafarben in ihren 
Beziehungen zur genotypischen Konstitution klarlegen. 

HIER SPALTENDE FARBEN UND ZEICHNUNGEN 
DER TESTA* 

Die Beurteilung der Testafarben erfolgte stets an neii geernteten 
und gut ausgereiften Samen. Bisher warden hierbei folgende di’ei 
Farbenarbeiten benutzt: 

1. Repertoire de Couleurs publie par la Societe francaise des Chry- 
santhemistes et Rene Oberthur, 1905, (Unten abgekiirzt zu RG). 

2. Klincksieck et Valette, Code des Couleurs, Paris 1908. (Unten 
abgekiirzt zu CC). 

3. Farbentafeln nach Ostwald, bearbeitet von der Deutschen 
Werkstelle fiir Farbkunde. Ernst Denary, Erfurt. (Unten abgekiirzt 
zu FT). 

Von nun an soli noch eine vierte Arbeit, nanientlich mit Riicksicht 
aiif die englischsprechende Welt benutzt werden: 

4. Color Standards and Nonienclatur by Robert Ridgway, Wa- 
shington 1912. (Unten abgekiirzt zu CS). 

Jede dieser vier Arbeiten hat gewisse Nachteiie. Meistens fehlea 
einzelne Farbentdne. Am besten systematisch durchgefiihrt ist die 
letztgenannte Arbeit, doch ist sie in gewissen Farbengehieten nicht gut 
funktionalistisch ausgearheitet, d. h. der Schritt von einem zum niich- 
sten Farbenton kann bisweilen so gross sein, dass man leicht 3 — 4 oder 
mehrere deiitlich verschiedene Zwischentone einschalten konnte, wah- 
rend dies in anderen Fallen nicht der Fall ist. Unter Benlitzung der 
Arbeiten 1 und 4 zusammen scheint jedoch mit Hinsicht auf die Testa- 
farbe stets eine gute Gharakterisierung moglich zu sein. Testafarben, 
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die von mir schon friiher naher charakterisiert worden sind, werden 
unten, wenn nicht erganzende Angaben notwendig erscheinen, nur mit 
einem kurzen Hinweis aiif die oben zitierten Farbenarbeiten angefilhrt, 

Reinweiss (Blanc pur, Pure white), RC 1. 

Geschwefeltes Weiss (Blanc soufre, Sulphury white), RG 14/3 — 4, 
CG 221 — 203 C, FT 1 ca — 1 ea. GS: typische Farbe Primrose Yellow, 
PL XXX, 23'' d, Variation von Reed Yellow PL XXX, 23" b bis 23" e. 
Samen mit der Testafarbe Geschwefeltes Weiss haben in der Regel nur 
schwachen Glanz. 

Ambraweiss (Bernsteinweiss, Blanc Ambre, Ambre, Amber white, 
Succinum), RG 12/3 — 4, GG annahernd 246 — 178 D, FT weniger gut 
wiedergegeben, am ehesten 1,5 ec — 2 ec. Im CS entspricht diese Farbe 
einer Zwischenfarbe zwischen Golonial Buff und Ivory Yellow, PL XXX, 
21" e. Bei gut ausgereiften Samen variiert die Farbe nur imbedeutend. 
Samen mit der Testafarbe Ambraweiss haben stets hell Bister Hiltim- 
rand. Im CS entspricht diese Farbe am besten Ochraceous — Orange, 
PL XV, 15'. Die Garuncula hat dunklere braune Farbe, etwa Russet, 
GS PL XV, 13' k. Ambraweiss hat sich bei einjahrigem Aufbewahren 
nur wenig veriindert, Moglicherweise sind die Samen etwas dimkler 
ge worden. ■ — Diese Farbe ist leicht mit hellen Tonen von Schamois zu 
verwechseln, Beim erstmaligen Ausspalten von Samen mit dieser Farbe 
wurden sie auch von mir als Schamois klassifiziert, doch wurde mehr- 
mals vernierkt, dass sie besonders belles und mattes Aussehen zeigten 
(siehe weiter unten Kreuzung VI und XLVIII). 

Rohseidengelb (Chair saumone. Pale Ecru), RC 66/1 — 4, GC 128 D 
( — 146), FT3,5ec. Im GS entspricht die Farbe folgenden Tonen: 
Cartridge Buff, PL XXX, 19" f und Pale Pinkish Buff, PL XXIX, 17" f. 

V eilcbenartig Weiss (Blanc violace, Violettfarbig Weiss, Purplish 
tinted white), RC 6/2 — 4, typischer Ton 6/3, GG103A und heller, FT 
weniger gut wiedergegeben, 4,5 ca — 5 ca und heller. Im CS ist diese 
Farbe nicht reproduziert, sie liegt zwischen Pale Pinkish Cinnamon, 
PL XXIX, 15" f und Weiss. Bei naherer Betrachtung der Testa erscheint 
diese Farbe in der Form von feinen dichtliegenden Punktchen und 
Fleckchen verteilt (siehe Fig. 1). Die Variation dieser Farbe ist eine 
ziemlich geringe, zuweilen kommen noch etwas hellere Samen als den 
oben angegebenen Farbentypen entspricht vor, im RC etwa bis 6/1. Bei 
langerem Aufbewahren dunkelt diese Farbe etwas nach. Hilunirand 
stets hell Bister. Garuncula dunkler Braun. 

Schamois (Chamois, Shamois), RG 325/1- — 2 bis zu RC 17/2 und 
21/2. GG 171, 153 D — 196, FT 2,5 gc bis FT 4 gc und 2 ic. Im GS ent- 
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sprecheii dieser Farbe: haufigster Ton Cream Color, XVI, 19' f — Naples 
Yellow, XVI, 19' d, die starker gelben Niiancen variieren von Amber 
Yellow, XVI, 21' b bis zu (seltener) Strontian Yellow, XVI, 23'. Altere 
Samen, bzw. unter ungilnstigen Verhaltnissen ausgereifte entsprechen 
im GS Chamois, XXX, 19" b bis Cinnamon-Baff, XXIX, 17" b mid sogar 
(sehr alte Samen) Cinnamon, XXX, 15". Es erfordert einige Obung 
uin die hellsten Tone von Schamois sicher von Ambraweiss imter- 


scheiden zu kdnnen. Hierbei kommt ausser der Farbenhelle namentlicli 
die Mattigkeit der Testa zugute. 

Maisgelb, dunkel (Jaune Mais, Maize Yellow), RC 36/4 imd dunkler; 
bisweilen kommen Ubergange bis zu hell Bister, RG 328/1 vor. Im CC 
schlecht wiedergegeben; am nachsten kommt 161, Maisgelb hat jedoch 
einen starkeren Stick ins Braunliche. FT 3 la — 3,5 la und dunkler bis 



Fig. 1. Samen niit der Testa- 
farbe Veilchenartig Weiss mit 
hell Bister Hilumrand. Diese 
belle Farbe erscheint auf der 
Testa in der Form von feinea 
dicbtliegenden Piinktchen imd 
Fleckchen verteilt. 


4 pc. Im GS am nachsten Antimony Yellow, 
XV, 17' b, dunklere Tone bis XV, 17' a. 
Bei langerem Verwahren dunkeln die Sa- 
men dieser Farbe nacb, bis zu hell Bister 
RC 328/1. In gewissen Kreuzungen erf or- 
der te es recht viel Obung um Maisgelb mit 
Sicherheit von hell Bister unterscheiden zu 
konneii, in anderen bereitet dies dagegen 
keine Schwierigkeiten. Dies deutet darauf 
hin, dass es wahrscheinlich Gene gibt, die 
einen gewissen — - werm aiicb schwacben — 
Einfluss auf diese Testafarbe haben. Hi- 


lumrand Bister — dunkel Bister. 


Bister (Bistre), RG 328/1— 2, CG 152, mitunter etwas heller, selten 
etwas dunkler gegen CG 128, FT 4,5 pe — 4,5 re. Alte Samen RC 
328/4 — RG 308/1 — 3. Typische Samen entsprechen im GS am besten 
Raw Sienna, III, 17 i. Alte Samen GS Amber Brown, HI, 13 k. Hilum- 
rand dunkelbister — Kastanienbraun. 


Havannabvaiin (Brun Flavaiie, Snuff Brown), RC 303/1— 2, hellste 
Samen bis Kittfai'big dunkel, RG 311/4. CG am ebesten 162, jedoch 
schlecht wiedergegeben, FT 4,5 ge — 4,5 ie. Altere Samen 303/3. Im GS 
ist die typische Farbe schlecht wiedergegeben, sie liegt zwischen Wood 
brown, XL, 17"' und Dark Olive Buff XL, 21"" bis zu (heller) 
17'" a — 21"' a. Die haufig vorkommenden Lila Tone entsprechen am 
ebesten Light Drab, XLVI, 17"" b. Hilumrand etwa dunkel Umbra. 

Rimgriin (Vert bistre, Bistre green), RC 296/1— 4. Diese Testa- 
farbe zeigt nicht selten ziemlich starke Variation in bezug auf die Starke 
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des Tones. Im RG wird diese Farbe nicht als Russgrlin soiidern als 
Russbraun bezeiclinet. In den 4 anderen angeflihiden Sprachen wird sie 
dagegen als Griin bezeichnet. Da der Farbenton tatsachlich Griin viel 
nahei' steht als Braun, verwende ich bier die Bezeichnung Russgriin. 
GG 179 und heller. FT 3 Ig — 3,5 pi. GS Olive Lake, XVI, 21' i — Biiffy 
Gitrine XVI, 19' k. Hilumrand Reinweiss (selten schwach gelblich). 
Gharakteristisch ist filr diese Samen in der Regel, dass man in der Nahe 
des Hilumrandes eine Andeutimg zu beginnender Heterozygotmarmorie- 
rung wahrnehmen kann (siehe Fig. 2), die hier jedoch nichts mil Hetero- 
zygotie in einem Farbgen zu tun hat. Zwischen Russgriin und Matt- 
miinzbronze bestehen alle Obergiinge und es liisst sich im Farbenton 
selbst keine scharfe Grenze zwischen diesen angeben. Das Uiiter- 
scheiden dieser beiden Testafarben stosst aber trotzdem auf keinerlei 
Schwierigkeiten, da Russgriin weissen Hi- 
lumrand, Mattmiinzbronze dagegen Bister 
Hilumrand hat. 

Mattmiinzbronze, Hellere Tone dieser 
Farbe sind identisch mil Russgriin diinkel, 

RG 296/3 — 4, dunklere variieren bis zu 
Milnzbronze, RG 298/1 — 2. Typische Sa- 
men stehen indessen im Farbenton dem 
hellsten Milnzbronze naher. Ich habe diese 
Testafarbe als Mattmiinzbronze bezeichnet, 
da sie im Ton am nachsien mit Miinz- 
bronze tibereinstimmt, da aber Samen mit 
dieser Farbe iiberdies eine mattere Ober- 
flache aufweisen. GG 162, FT 4 gr. Im GS Buffy Gitrine, XVI, 19' k 
und etwas heller bis XVI, 19' j. Ahnlich wie bei Samen mit der Testa- 
farbe Russgriin findet man hier nicht selten um den Hilumrand eine 
Andeutimg zu beginnender Heterozygotmarmorierimg, obgleich keine 
Heterozygotie in bezug auf Farbgenen vorliegt. In ganz seltenen Fallen 
hat diese grdssere Aiisdehnung iiber den grdsseren Teil des Sa- 
meiis. Nicht selten gewahrt man in der Testafarbe einzelne feine 
belle Linien, gleich Rissen. Hilumrand dunkel Bister — -Fahlbraun 
dunkel. 

Munzhronze (Bronze de Medaille, Golden bronze green), RG 
298/1 — 3; GG 162, selten bis 129; FT 4 ge, 3,5 Ig, selten 4,5 pi. GS Buffy 
Gitrine, XVI, 19' k bis Saccardo’s Olive XVI, 19' m. Hilumrand Fahb 
braun, RG 308/2 — 3. Unterscheidet sich von der vorigen Farbe teils 
durch im allgemeinen etwas dunkleren Ton, teils durch stiirkeren Glanz 



Fig. 2. Samen mit der Testa- 
farbe Hiissgriin. Hiluniraud 
Reinweiss. Man beachte in iin- 
mitielbarer Nahe des Hilum- 
randes eine beginnende Andeu- 
tuiig zu Heterozygotinannorie- 
rung. 
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der Testa und ilberdies durch das bestandige Fehlen einer Andeutiing 
XU beginnender Heterozygotmarmorierung urn den Hilumrand, 

Rhamninbraun (Bmn de Stil, Brown pink). Im RG schlecht wiederge- 
geben, am nachsten kommt 297/1 — 2 bis 314/3 — 4 und RG 324/4. Auchbis 
zu RG 325/4. GG am nachsten 157 und FT 4 le — 4,5 me. GS von Buckthorn 
Brown, XV, 17' i — 16' L Hilumrand Kastanienbraun bis Dunkelbraun. 

Agerafumblan (Bleu d’Agerate, Ageratum blue, Floss-flower blue). 
Die Bezeichnung dieser Farbe kann diskutiert werden. Ihre Ausbildung 
ist namlich in sehr hohem Grade von den Milieuverhaltnissen abhangig. 
Ausserdem ist die Farbe auf der Testa in der Regel ungleichmassig ver- 
teilt. Bei guter Ausbildung der Farbe entspricht sie an den dunkelsten 
Stellen — in der Nahe des Hilumrandes — RG 201/2 — 4, mit Variation 
bis zu Eisenhutviolett, RG 199/3 — 4. Wo die Farbe den graugelblichen 
Grund weniger gut deckt, entspricht sie mehr Lobeliablau, RG 205/3 — 4. 
Entsprechende Tone in CC sind 533 — 513, in FT 11 Ig — 11,5 gc. In 
der Mehrzahl der Fade erscheint neben Ageratumblau der grossere oder 
grOsste Teil der Testa hell Zimtfarbig, RG 323/1 bis diinkel Schamois, 
325/3—4, mit einem nur schwachen Anflug von Ageratumblau. Im GS 
entspricht diesen hellen Tonen ohne Oder nur mit Spuren von graulila 
Einschlag Ginnamon Buff, XXIX, 17" b. Die graulila Tone variieren 
von Vinaceous-Slate, L, 69"" i bis Dark Vinaceous-Gray, L, 69"' und 
Deep Vinaceous-Gray, L, 69"' b. Bei den in Schweden herrschenden 
Witteriingsverhaltnissen wird das Ageratumblau gewolmlich mehr oder 
weniger deutlich ausgebildet, in sehr warmen und trockenen Sommern, 
wie 1932, entsprach jedoch ein grdsserer Teil der Proben Ginnamon 
Buff. Das Ageratumblau ist in diesem Sommer kaiim zur Ausbildung 
gekommen. In Gegenden mit warmeren und trockeneren Sommern mag 
die Bezeichnung Ageratumblau daher vielleicht wenig geeignet erschei- 
nen. Hilumrand hell Bister — Bister. 

Mineral hr aim, dimkel (Brun mineral, Mineral Brown), RG 339/4, 
GG 104 — 105, FT 5,5 pi — 5,5 pi imd etwas dunkler mit Obergangen zu 
Umbra gebrannt, RG 304/2—3. Hellere Tone bis RG 297/4, FT 5 ri. CS 
dunkel Sudan Brown III, 15 k (hellere Tone) — III, 14 1 — Argus Brown 
III, 13 m (dunklere Tone). Hilumrand dunkel- bis schwarzbraun. 

Graiilich Indigo, dunkel (Indigo grisatre, Greyish Indigo), RG 
232/3 — 4. Diese Testafarbe zeigt ahnlich wie Ageratumblau eine sehr 
ungleichmassige Verteilung und Ausbildung. Die dunkelsten Tone — 
meist nur in der Nahe des Hilumrandes ausgebildet — gehen bis Blau- 
lichschwarz, RG 348/1 — 3. Samen, bei denen der etwa Rhamninbraune 
Grund regelmassig und mittelstark durchschlagt, machen den Eindruck 
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von Grilnlichschwarz, Greenish Black, RC 351/1. Rein Rhamninbraun 
Samen kommen nicht vor, die hellsten Samen nahern sich dieser Farbe, 
haben aber stets einen, wenn auch schwachen, Anting von Grunlich- 
bravin. In FT ist diese Farbe nicht wiedergegeben. Im GG entsprecben 
der Variation 460 — 445 — ^420 — 414. Von diesen sind 445 — 420 die am 
haufigsten vorkommenden Tone. In CS entspricht der dunkleste Ton 
etwa Deep State-Green, XLVII, 33"" k — Dull Greenish Black, XLVII, 
33"" m. Hellere Samen bilden Ubergange zu Isabella Color, XXX, 19" i 
und Tawny-Olive, XXIX, 17" i. Gleichwie bei Ageratumblaii ist die Aus- 
bildung von typisch Graiilich Indigo sehr von den Wittenmgsverhalt- 
nissen abhiingig. In warmen imd trockenen Sommern, wie 1932, zeigte 
der grossere Teil der Proben hellere Farben. Ziiweilen kommen auch 
mehr blaugriinliche Tone vor, wie GC 412 — 423. Graulich Indigo ist 
von Kristofferson (1924) iinter dem Namen Stahlblau (Steel blue 
color) beschrieben worden. Hilumrand 
dunkel- bis schwarzbraun. 

Kastanienbraun (Marron, Maroon). RC 
341/2—4. bisweilen bis RG 193/4; GG 35—40 
— 64, FT 7,5 pii — 8,5 pn und dunkler. Im 
GS ist diese Farbe nicht wiedergegeben, sie 
liegt zwischen Liwer Brown, XIV, 7' m — 

Garob Brown, XIV, 9' und Schwarz. Hi- 
lumrand dunkel- bis schwarzbraun. 

Reinschwarz (Noir pure. Black pure). 

RG 349/4. Hilumrand schwarz. 

Samtliche oben charakterisierten 18 verschiedenen Testafarben 
gehdren — wenn von der Farbung von Hilumrand, Garimcula und ev. 
Corona, abgesehen wird — zum einfarbigen und ganzfarbigen Typus. 
In den unten zu besprechenden Kreuzungen kam es iiberdies zur Aus- 
spaltimg von zehn verschiedenen heterozygotmarmorierten Samen sowie 
von Samen, die um den Hilumrand eine breite farbige Brame zeigten. 
Diese Brilme kam deutlich aiisgebildet jedoch niir an Samen mit der 
Testafarbe Veilchenartig Weiss vor. Fig. 3 stellt einen solchen Samen 
dar. Am abgebildeten Samen ist die Ausbreitung der Briime verhaltnis- 
massig gross, nicht selten ist sie etwas geringer. Auf der Mikropylen- 
seite ist mitunter nur eine Andeutung zu Farbe vorhanden. Dann kann 
es vorkommen, dass die Brame gleich seitwarts dieser kleinen farbigen 
Stellen unterbrochen ist und die Grundfarbe Veilchenartig Weiss tritt 
hier zutage. Die Farbe der Brame htVerblelcht Olivengrim {Oliye'gRS^^ee, 
Old Olive Green, Olive Brown), RG 299/1 — 2. Zuweilen ist die Brame 



Fig. 3. Samen mit der Testa< 
farbe Veilchenartig Weiss mit 
hell Bister Hilumrand und mit 
stark ausgebildeter Brame 
(Margo) um letzteren. 
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sclnvacher ausgebildet und auch in der Farbe blasser, diese zeigt dann 
Obergange zu Granlila. Annahernd typische Farbe in CC 179 — 180, in 
FT 3,5 pi — 4 pi. Im CS entspricht die gut ausgebildete Farbe Saccardo’s 
Olive, XVI, 19' m, je blasser umso mehr nahert sich die Farbe Light 
Brownish Olive, XXX, 19" — Grayish Olive, XLVI, 21"". Letzterer 
Ton kommt jedoch nur selten vor. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist die 
Briime gegen die iibrige Testafarbe nicht scharf abgegrenzt. Ausser bei 
Veilchenartig Weiss wurde eine schwache Brame bei Havannabraun 
und vielleicht auch bei Miinzbronze beobachtet. Bei diesen zwei Testa- 
farben scheint ein sicheres Feststellen der Brame wegen der iiberein- 
stimmenden Farbe indessen schwiei’ig zu sein. 



Fig. 4. Drei Samen mit Heterozygotmarmorierung Mattniiinzbronze/Veilchenartig 
Weiss. Hilmnrand hell Bister. 


Wie oben erwahnt worden ist kamen von heterozygotmarmorierten 
Samen zehn verschiedene Farbenkombinationen vor. Es verdient* bier 
besonders hervorgehoben zu werdeii, dass zwischen dem gewolinlicben 
Typus voii konstanter Marmorierung, verursacht durch ein besonderes 
Marmorierimgsgen, und der durch die Konstellation Cc bedingten He- 
terozygotmarmorierung kein sicherer Untei'schied in bezug auf die 
Zeichnimg der Marmorierung hat festgestellt werden komien. Fig. 4 
zeigt drei Samen mit Heterozygotmarmorierung Mattmunzbronze/Veil- 
chenartig Weiss. Die Marmorierung besteht aus kleineren und grosseren, 
dunkleren, meisten.s langlichen Flecken, die im grossen longitudinale 
Anordnung auf einem helleren Grunde aufweisen. Zu beiden Seiten des 
Hilumrandes sind die Flecken gewohnlich sparlicher, hier iiberwiegt die 
hellere Grundfarbe. Von der Mikropyle strahlen radiare, an Dicke regel- 
inassig zunehmende, nur ab und zu unterbrochene Flecken zum oberen 
Ende aus. Von der Garun cula strahlen entsprechende Flecken nach 
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dem imtereii Ende aus; diese sind hier jedoch in eine grossere Anzahl 
kleinerer Flecken aufgeldst. 

Ab und zu fiiidet man Samen, bei denen die dunklere, normal die 
Flecken bildende Farbe sehr stark dominiert. Sie hat sich gleichsam 
iiber die ganze Testa verbreitet und lasst nur einzelne kleine Stellen frei, 
an denen die hellere Griindfarbe erkannt werden kann. In gewissen 
Fallen, relativ haiifig z. B. bei Bister — Maisgelb gef unden, kann dies 
soweit gehen, dass die Mannorierung nur in unmittelbarer Nahe des 
Hilumrandes festgestellt werden kann. Diese Erscheinung scheint rein 
modifikativ zu sein. Es konnen einzelne solche Samen in einer Hiilse 
Oder in verschiedenen Hiilsen einer Pflanze auftreten. Die Nachkom- 
men soldier Samen, die von mir in mehreren Generationen untersucht 
worden sind, bestehen jedoch entweder nur aus normal marmorierten 
Samen oder enthalten wieder eine gewisse, geringere Anzahl Samen des 
erwahnten Typiis. Zum gleichen Besultat ist auch schon Tjebbes 
(1923) gelangt 

In den unten fur die heterozygotmarmorierten Typen benutzten 
Bezeichnungen gibt der erste Name stets die dunklere Farbe an, die in 
Form von Flecken auf dem helleren Grund (zweiter Name) verteilt zu 
sein scheint. Ausser dieseii grossen Flecken gewahrt man bei alien hier 
untersiichten Typen am helleren Grunde noch eine Unzahl sehr kleiner 
Piinktchen und Fleckchen der dunkleren Farbe, die im ganzen den Ein- 
druck einer Verspritzung machen. 

Die zehn ausgespaltenen Typen waren folgende: 

Geschwefeltes W eissiReinweiss. Die piinktchenformigen Flecken 
sind hier infolge der hellen Farben nur sehr schwer zu unterscheiden. 
Hilumrand Reinweiss. 

AmbraweisslV eilchenartig Weiss. Auch hier sind die piinktchen- 
fdrmigen Flecken nur schwer zu unterscheiden. Hilumrand hell Bister. 

S chamois I Roliseid eng elb. Recht schwer zu unterscheidende Piinkt- 
chen am helleren Grunde. Hilumrand Bister — hell Bister. 

Bister! Maisgelb. Bei diesem Typus war die dunklere Farbe sehr 
hiiiifig stark iiber den helleren Grund verbreitet. Zur sicheren Beur- 
teilung dieser Samen war stets eine genauere Untersuchung der Um- 
gebimg des Hilumrandes erforderlich, sonst waren Verwechselungen mit 
hell Bister moglich. Hilumrand dunkel Bister — Fahlbraun und Ka- 
stanienbraun. 

RiissgrunlReimveiss. Die piinktchenformigen Flecken sind hier 
sehr deutlich. Hilumrand Reinweiss, ab und zu mehr oder weniger 
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gelblich. Am aiisseren Teil des Hilumrandes zuweilen Pimktchen von 
Russgrun Farbe. 

MattmunzbronzelVeilchenartig Weiss. Pimkichen sehr deutlich. 
Hilumrand hell Bister— Bister, ab imd zii im ausseren Teil mit Ptinkt- 
chen von Mattmlinzbronze Farbe. 

MUnzbronzelHavcmnabraun. Piinktchen sehr deutlich. Hilumrand 
dunkelbraun. 

MineralbraunjRhamninbraim. Piinktchen sehr deutlich. Hilum- 
rand dunkelbraun. 

KastanienbraunjAgeratiimblau. Die piinktchenformigen Flecken 
sehr deutlich vom hellen Grunde abstechend. Die Grundfarbe Ageratum- 
blau ist hier in der Regel nicht typisch, sie ist zu hell und entspricht 
gewohnlich Cinnamon Buff, CS XXIX, 17" b. Hilumrand dunkel- bis 
schwarzbraun. 

Schivarzl Graulicb Indigo. Die piinktchenformigen Flecken sehr 
scharf hervortretend. Gleichwie bei dem vorigen Marmorierimgstypus 
zeigt hier der helle Grund fast durchweg einen viel helleren Ton als 
typischem Graulich Indigo entspricht. Er nahert sich etwas Rhamnin- 
braun. Hilumrand schwarz. 

Hervorgehoben soli werden, dass bei alien mir bisher bekannten 
Fallen von Heterozygotmarmorierung — abgesehen von den wenigen 
Fallen, wo die Modifikationsgene Vir imd Ociz eine Farbenveriinderung 
bedingen — die dunklere Farbe stets nur mit einer einzigen bestimmten 
helleren Farbe als Grund vorgekommen ist und umgekehrt. Wie wir 
weiter unten sehen werden, findet dies seine einfache Erklarung da- 
durch, dass die dunklere Farbe durch einen bestimmten Genotypus mit 
C, der hellere Grund durch den i. ii. gleichen Genotypus aber mit c 
bedingt wird. 

Die unten zu besprechenden Kreuzungen wurden im Staatlichen 
Forschungsinstitut fiir Gemlisebau in Alnarp in den Jahren 1928 — 1930 
ausgefiihrt. Die Fa- und Fa-Generationen wurden teils im genannten 
Institut, teils — im Jahre 1932 — in der Saatzuchtanstalt Weibullsholm, 
Landskrona, untersucht. Samtliche Kreuzungen wurden in beiden 
Richtungen (reziprokl ausgefiihrt und studiert. Da diesbezuglich keine 
Unterschiede festgestellt werden konnten, werden diese unten gemein- 
sam abgehandelt. 

KREUZUNG NR* X* TESTAFARBE BISTER X REINWEISS* 

Diese Kreuzung wurde ausgefuhrt zwischen Linie 28 aus der 
niedrigen schwedischen Schwertbohnensorte Favorit von der Firma 
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W. Weibull, Landskrona, und der Linie 25, einer sog. Braiinen Bohne 
des Staatl. P'orschungsinstitutes flir Geniusebau in Alnarp. Die in be- 
zug auf die Hillseneigenschaften in dieser Kreuzung erhaltenen Resul- 
tate sind von mir bereits in einer fruheren Arbeit (Lampreght 1932 b) 
veroffentlicht worden, auf die bier verwiesen sei. L. 28 hat die Testa- 
farbe Reinweiss, L. 25 Bister. 

Die genotypische Konstitution der Testafarbe von L. 28 ist von 
mir bereits friiher (Lampreght 1932 e) klargelegt worden, Sie ist 
pp cc JJ gg BB vv, soweit sie hier in Frage kommt. Der Beweis hierfiir 
wurde durch Kreuzung mit dem Genotypus PP cc JJ gg bh uv erbracht. 
F 2 dieser Kreuzung (Nr. V) spaltete im Verhaltnisse 9 PP cc JJ gg BB iw 
(Havannabraun) : 3 PP cc JJ gg bh vv (Rohseidengelb) : 4 pp cc JJ gg 
BB vv + pp cc JJ gg BB vv (Reinweiss). Hierbei wurde von den Fletero- 
zygoten, die sich von den Homozygoten nicht iinterscheideii, abgesehen. 
Die Spaltungsergebnisse in F;. haben dies durchweg bestiitigt. In dieser 
Kreuzung waren samtliche Typen ein- und ganzfarbig. Fi hat einfarbig 
Havannabraun Samen gegeben. 

Auch die genotypische Konstitution von L. 25 ist von mir durch 
eine friiher veroffentlichte Kreuzung (Lampreght 1932 c) klargelegt 
worden. Sie ist PP CC JJ GG bh vv. Der Beweis hierfiir wurde durch 
Kreuzung mit dem Genotypus PP CC jj gg bb vv (Geschwefeltes Weiss) 
erbracht. F\ spattete, wie zu erwarten war, in 9 Bister (PP CC JJ GG 
bb vv) : 3 Schamois (PP CC JJ gg bb vv) : 3 Steinfarbig (PP CC jj GG 
bb up) : 1 Geschwefeltes Weiss (PP CC jj gg bb vv). Die Formeln sind 
oline Beriicksichtigung der Heterozygoten wiedergegebeii, Auch hier 
waren alle Samentypen ein- und ganzfarbig. Fi hat einfarbig Bister 
Samen gegeben. 

Die Fi-Samen der vorliegenden Kreuzung sollen also mit Hinsicht auf 
Testafarbe folgeiide genotypische Konstitution haben: Pp Cc JJ Gg Bb vv. 
Die Samen zeigten die Farbe Mineralbi'aun/Rhamninbraun marmoriert. 
Die genotypische Konstitution von Mineralbraun einfarbig ist PP CC JJ 
GGBBvv^ was in Kreuzung II (Lampreght 1932 a) bewiesen worden 
ist, die von Rhamninbraiin PP cc JJ GG BB vv, was in Kreuzung XIV 
(Lampreght 1932 e) gezeigt worden ist. Wie ersichtlich unterscheiden 
sich die Genotypen der beiden Farben nur mit Hinsicht auf das Gen C. 
Wir haben also mit grosster Wahrscheinlichkeit damit zu rechnen, dass 
die drei Gene P, G und B in heterozygoter Dosis vollkommene Domi- 
nanz zeigen und gleichzeitig keinen Einfluss auf die Marmorierung der 
Samen haben. Cc bedingt die Heterozygotmarmorierung, wobei die 
Farbe der dunkleren Farbflecken durch den Genotypus mit C, die des 



TABELLE 1. tier Kreuzung Nr. X: L. 28 ^ Wetss X L. 25^ Bister. Aiif spaltiing des Bastarden 
PpCcJJ GgBbvi), Miner albr cam! Rhamninbr aim marmoriert. 
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helleren Grundes duxxh den mit c verursacht wird. Den exakten Beweis 
hiei'fiir wird die Aufspaltimg der verschiedenen Typen in erbringen. 

Die auf den Pflanzen der zweiten Generation erhaltenen Samen 
zeigten in bezug auf Testafavbe die in Tabelle 1 mitgeteilten Spaltungs^ 
resultate. Wie aiis dieser ersichtlich fand eine Spaltung in 13 ver^ 
SQhiedene Fax'bentypen statt. Von diesen 13 Typen waren 4 marmo- 
riert, die librigen 9 ein- uhd ganzfarbig, Laut vorstehendem war Fi 
in bezug auf vier die Testafarbe beeinflussende Gene heterozygot. Die 
Konstitution war Pp Cc JJ Gg Bb vv, Wie in der Einleitung hervor- 
gehoben worden ist, haben alle Samen mit pp weisse Testa und dasselbe 
gilt auch fiir Samen mit Pp bzw. PP mit nur rezessiven Farb- 
gene. Letztere konnen in vorliegender Kreuznng jedoch nicht aus- 
spalten, da beide Elternlinien das Gen J haben. Dagegen soli es zu 
einer Spaltung nach 3 [PP -\- Pp) : 1 pp kommen. Unter den 3144 
Individuen batten 746 die Testafarbe Reinweiss, die iibrigen waren 
verschieden gefarbt. Dies entspricht folgender Spaltung: 

Gefiinden: 2398 mit pigmentierter Testa : 746 mit farbloser Testa 
Erwartet: 2358,00 » » » : 786, oo » » » 

D/m fur 3 : 1 — 1,g5 

Die mitgeteilten Zahlen bestatigen einwandfrei eine monobybride Spab 
tung im Genpaar P — p, 

Zur besseren (ibersicht uber die Aufspaltimg in den iibrigen Gen* 
paaren sind die in Tab. 1 mitgeteilten Zahlen, auf die Kombinations- 
zahl 256 umgerechnet, in der schematisctien Darstellimg auf Seite 267 
wiedergegeben. Wie aus dieser hervorgeht haben die farbigen Samen 
in 8 verschiedene einfarbige und 4 verschiedene marmorierte Typen 
aufgespaltet. Fiir das Verhaltnis einfarbige : marmorierte Samentypen 
warden folgende Zahlen erhalten: 

1168 einfarbige : 1230 marmorierte 
Erwartet: 1199,o » : 1199,o » 

D/m fiir 1:1 = 1,26 

Eine derartige Spaltung ist bereits von mehreren Verfassern (siebe 
z, B. E. V. Tschermak 1912) gefunden worden. Dieser Spaltung zu- 
grunde liegt die Erscheinung, dass Samen mit CC und cc einfarbige 
Testa haben, wahrend Samen mit Cc heterozygotmarmorierte Testa 
haben. Obige Spaltung ist demnach folgendermassen zu schreibeii: 

Gefunden: 605 einfarbige (CC) : 1230 marmorierte (Cc) : 563 ein* 

farbige (cc) 



(27 BB — gefuuden: 26,55 Mmeralbraun 
36 GG\ PP CC JJ GG BB vv 

(36,32)1 9 — gefunden: 9,77 Bister 
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Scheuuitischc DarsteJlung der Aufspaltiing des Bastarden PpCcJJ Gg Bb vv in F^ der Kreuziing Nr. 

Die in Klamniern und vor den Farbnamen mitgeteilten Zalilen entsprechen den tatsilchlich erhaltenen, 

umgerechnet auf die Kombinationszahl 256. 
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Erwartet: 599,5 eiiifarbige (CC) : 1199 marmorierte (Cc) : 599,5 ein- 
farbige [cc] 

D/m fiir 1:2:1 = 0 , 2 i, 1 , 26 , 1,40 

Wie ersichtlich besteht zwischen den gefundenen und theoretisch er- 
warteten Zahlen gute tlbereinstimmuiig. 

Vorhin wurde erwahnt, dass bei den heterozygotmarmorierten 
Typen (Cc) die dunkleren Flecken dem Genotypus mil C, der hellere 
Grand jenem mil c, bei im iibrigen gleicher genotypischer Konstitiition, 


TABELLE 2. Spaltungen von Mineralbraun in der Kreuzimg X. 


Genotypus in Fj 

Fami- 

lien-Nr. 

Minerai- 

braun 

Miiiiz- 

bronxe 

Bister 

Scba- 

mois 

Rein- 

weiss 

Summe 

Pp CC JJ GG BBvv... 

3533 

22 




5 

27 


11293 

10 

— 

— 

— 

3 

13 

Summen: 



32 



— 

— 

8 

40 

Erwartet: 

— 

30,oo 

— 



10, 00 

— 

D/m fiir 3:1 

— 

0,75 

— 

— 

— 


— 

pp cc JJ Gg BB vv... 

11278 

11 

4 







15 


11284 

5 

2 



— 

7 

Summen : 



16 

6 



— 



22 

Erwartet: 

— 

16,50 

5,50 , 

— 

1 — 

— 

— 

D/m fiir 3 : 1 

-- 

0,25 , 

-- 

— 

1 — 

— 


Pp CC JJ GG Bb vv 

17363 

24 

___ 

12 



11 

47 


17617 

27 

— 

8 

! ^ 

11 

46 

Summen: 



51 

— 

20 


22 

93 

Erwartet: 

— 

52,31 


17,u 

— 

23,2.5 

— 

D/m fiir 9:3:4 


0,27 

— 

0,08 

— 

0,30 

— 

Pp CC JJ Gg Bb vv ... 

17602 

10 

3 ; 

2 

' 1 

7 

23 

i 

17619 

20 

7 j 

6 

2 

11 

46 

Summen: 

— 

30 

^10 

: 8 

3 

18 

69 

Erwartet: 

— 

33,48 

7,83 

! 7,8.3 

2,61 

17,25 



D/m fiir 27 : 9 : 9 : 3 : 16 

— 

0,84 

0,82 

0,ofi 

0,25 

0..1 

- 


entsprechen sollen. Bei Richtigkeit dieser Annahme sollen also in Fj 
tells doppeit soviele einfarbige als marmorierte Typen ansspalten, teils 
soli die eine Halfte der einfarbigen Typen in der Farbe den diinkleren 
Flecken der marmorierten Samen entsprechen, die andere Halfte dem 
helleren Grunde, Die schematische Darstellung zeigt, dass dies auch 
tatsachlich der Fall ist, der erste Name in der Bezeichnung der mar- 
morierten Typen entspricht den Farben mit CC, der zweiten jenen mit cc. 

Die den verschiedenen hier ausspaltenden Testafarben zukom- 
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mende genotypische Eoiistitiition ergibt sich aus den in F:> erlialtenen 
Resultaten. 

Mineralhrmm (einfarbig) soil in F 2 in vorliegender Kreuzung mit 
iolgenden acht Genotypen auftreten kdnnen; 


1. PPCCJJGGBBvv 

2. PP CCJJ GGBbvv 
;i PP CCJJ GgBBvv 

4. PPCCJJGgBbvv 


5. PpCCJJGGBBuv 

6. PpCCJJ GGBbvv 

7. PpCCJJ GgBBvv 

8. PpCCJJGgBbvv 


TABELLE 3. Spaltungen von Miinzbronze in F3 der Kreuzung X, 


Genotypus in 

Familien- 

Nr. 

Spaltung in 

Miiiiz- 

bronze 

Schamois 

Reinweiss 

Summe 

PP CC JJ qq Bb vv 

3525 

28 

9 



37 


3527 

33 

4 

— 

37 


3549 

32 

7 

— 

39 


17593 

26 

5 

— 

31 


17595 

45 

13 

— 

58 

Sunimen: 

— 

164 

38 

— 

202 

Erwartet: 

— 

151,50 

50,50 

— 

— 

D/ni fur 3 : 1 

— 

2,03 

■— 

— 

— 

Pp CC JJ qg BB vv 

3528 

29 


4 

33 


17584 

13 

— 

7 

20 


17590 

25 

— 

10 

35 


17592 

23 

— 

9 

32 

Sunimen: 



90 



30 

130 

Erwartet: 

— 

90,0 

— 

30,0 

— 

D/m fiir 3:1 

— 

0,0 


— 

— 

Pp CC JJ qq Bb iw 

3521 

16 

5 

8 

29 


1 3526 

I 14 

4 ‘ 

7 

25 


17596 

. 26 

10 

11 

47 


11289 

9 

1 

5 

15 

Sum men: 



65 

20 j 

31 

116 

Erwartet: 

— 

65,25 

21,75 

29,00 

-- 

D/m fur 9:3:4 

— 

0,05 

0,42 

0,4.3 

— 


In F;. wurden 9 Familien mil dieser Testafarbe untersiicht. Eine von 
diesen Familien mit 38 Individuen hat sich als konstant erwiesen. Die 
librigen 8 haben in vier verschiedene Weisen aufgespaltet, namlich den 
oben angefiihrten Genotypen 3, 5, 6 und 8 entsprechend. Die fhr diese 
erlialtenen Spaltimgszablen sind in Tab. 2 zusamniengestellt und be- 
stiitigen, wie ersichtlich, diirchweg die oben angenommenen genotypi- 
schen Konstitutionen flir Mineralbraun. Samtliche Genotypen enthielten 
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also die Gene C iind J in doppelt dominanter Dosis. Die genotypischen 
Konstitiitioneii der verschiedenen ausgespalteiien Testafarben kcinnen in 
der schematischen Darstellung der Spaltiuig in nachgesehen werden. 

Munzbronze (einfarbig). Dieser Farbe soli iaut friiher Mitgeteiltem 
der Genotypus PP CC JJ gg BB vv zukommen. Aile bier in Frage kom- 
menden Genotypen iniissen zufolge der Konstitution der Eltern in J 
doppelt dominant sein. Fine Heterozygotie in C soil auf Grimd der Ein- 
farbigkeit der Samen ausgeschlossen werden konnen, was die Resiil- 
tate in F-, auch bestatigt haben. Demnach verbleibt bier nur eine Spal- 
tung in den zwei Genpaaren P — p und B — b vibrig. Es ware also nnter 
den ausgesaten Famiiien mit folgenden vier Genotypen zu recbnen: 

1. PP CCJJ ggBBvv 3. PpCCJJggBBvv 

2. PP CC JJ gg Bb i>u 4. Pp CC JJ gg Bb iw 

Insgesamt wiirden in F^ 16 Famiiien mit der Testafarbe Munzbronze 
untersucht. Drei von diesen Famiiien mit zusammen 151 Individuen 


TABELLE 4. Spaltimg von Schamois in Fg der Kreuziing X, 


Genotypus in F., 

Familien-Nr. 

Schamois 

Reinweiss 

Summe 

Pp CC JJ gg bb vv 

3513 

52 

22 

74 


3515 

11 

4 

15 


11280 

9 

1 

10 

Siimmen: 



72 

27 

99 

Erwartet: 

— 

74,25 

24,75 

— 

D/m fur 3 : 1 

— 

0,52 

— 



haben sich als konstant herausgestellt, sie entspracben also clem unter 
1, angefuhrten Genotypus. Die Aufspaltung nach den iibrigen drei 
Genotypen ist in Tab. 3 wiedergegeben. Genotypus 2 (5 Famiiien) spab 
tete nach 3 Munzbronze : 1 Schamois, Genotypus 3 (4 Famiiien) nach 
3 Munzbronze ; 1 Reinweiss und Genotypus 4 (4 Famiiien) schliesslich 
nach 9 Munzbronze : 3 Schamois : 4 Reinweiss. Wie aus Tab. 3 er- 
sichtlich zeigen die erhaltenen Zahlen durchweg gute Ubereinstimmung 
mit den theoretisch erwarteten. 

Schamois (einfarbig). Dieser Testafarbe soli der Genotypus 
PP CC JJ gg bb vv entsprechen. Aus denselben Griinden wie unter 
Munzbronze eben angefubrt sollen die bier in Frage kommenden Geno- 
typen sowohl in C wie J doppelt dominant sein, weshalb fur einfarbig 
Schamois nur zwei Genotypen auftreten konnen sollen, namlich: 

1. PP CC JJ gg bb vv iind 2. Pp CC JJ gg bb vv. 
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In F. wiirden aiich nur Resultate ei'halten, die mit dieser Voraiissetzung 
in Einklang gebracht warden konnen. Insgesamt wiirden 5 Familien 
Lintersucht. Von diesen waren 2 mit ziisammen 92 Individuen konstant, 
also Genotypus 1 entsprechend, 3 Familien (siehe Tab. 4) spalteten nach 
dem Schema 3 Schamois : 1 Reinweiss, also Genotypus 2 entsprechend. 

Rhamninbraun (einfarbig). Dieser Farbe soil laut friiher Mitge- 
teiltem der Genotypus PP cc JJ GG BB vv zukommen. Da zufolge der 


TABELLE 5. Spaltungen von Rhamninbraun in Fg der Kreuziing X. 


Genotypus in F., 

Farai- 

lien-Nr. 

Uham- 

niii- 

braun 

Havan- 

nahraiiii 

Mais- 

gelb 

Rohsei- 

dengelb 

Rein- 

weiss 

Summe 

PP cc JJ GG Bb uv ... 

17597 

24 


14 


_ 

38 

Erwartet: 

— ■ 

28,50 

— 

9,50 







D/m fur 3:1 

— 

1,68 

— 

■— 

— 

__ 


PP CC JJ Gg Bb vv ... 

3534 

33 

22 

18 

3 

_ 

76 


17599 

20 

3 

3 

3 



29 


17600 

14 

4 

— 

2 

— 

20 

Summen: 


67 

29 

21 

8 



125 

Erwartet: 


70,31 

23,44 

23,44 

7,81 


— 

D/m fur 9:3:3:1 

— 

0,GO 

0,5(i 

0,56 

0,07 

— 

— 

Pp cc JJ GG Bb vv ... 

3535 

32 



13 



24 

69 


17605 

,11 

— 

5 

— 

7 

23 

Summen: 

— 

43 



18 



31 

92 

Erwartet: 


51,75 


17,25 

— 

23,00 

— 

D/m fur 9 : 3 : 4 

— 

1,84 

— 

0,20 

~ 

1,93 

— 

Pp CC JJ Gg BB vv ... 

3530 

18 

5 





7 

30 


3548 

17 

10 

— 

— 

14 

41 


17598 

19 

6 

— 

— 

5 

30 

Summen: ■. 

— 

54 

21 

— 

_ 

26 

101 

Erwartet: 

— 

56,81 

18,94 

— 

. — 

25,25 

— 

D/m fur 9:3:4 

— - 

0,5(5 

0,53 

— 

— 

0,17 

— 

Pp cc JJ Gg Bb vv ... 

3529 

23 

9 

10 

3 

15 

60 


3531 

25 

7 

4 

3 

17 

56 


17604 

13 

8 

2 

— 

11 

34 

Summen: 

— 

61 

24 

16 

(5 

43 

150 

Erwartet: 

— 

60,29 

20,09 

20,09 

7,03 

37,50 

— 

D/m filr 27:9:9:3:16 

— 

0,12 

0,94 

0,97 

0,37 

1,04 

— 


Konstitution der Eltern Heterozygotie in J aiisgeschlossen erscheint, 
hatten wir also mit Heterozygotie in den drei Genpaaren P—p, G — g 
und B — b zu rechnen imd daher mit folgenden 8 Genotypen in F3: 


1. PP ccJJ GGBBvv 

2. PP ccJJ GGBb vv 

3. PP ccJJ GgBBvv 

4. PP cc JJ Gg Bb vv 


5. Pp cc JJ GG BB vv 

6. Pp ccJJ GGBbvv 

7 . Pp cc JJ Gg BB vv 

8. Pp cc JJ Gg Bb vv 
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In Fa wurde Spaltung laut 5 von diesen 8 Genotypen konstatiert. Im 
ganzen warden 13 Familien untersucht. Es wurde keine konstante 
Familie erhalten. Die Spaltangsresultate sind in Tab. 5 wiedergegeben. 
Wie aus dieser ersichtlich entsprechen die Aufspaltungen den Geno- 
typen 2, 4, 6, 7 and 8. 

Genotypus 2 ist nur in B heterozygot and zeigte in Obereinstim- 
nuing hiermit monohybride Spaltung nach dem Verhaltnis 3 Rhamnin- 
braun : 1 Maisgelb. Genotypus 4 ist heterozygot in den beiden Gen- 
paaren G — g iind B — b and gab daher folgende diliybride Spaltung: 
9 Rhamninbraan : 3 Havannabraun : 3 Maisgelb : 1 Rohseidengelb. 
Genotypus 6 ist heterozygot in den beiden Genpaaren P — p iind B — b 
and zeigte in Ubereinstimmung hiermit die Spaltung 9 Rhamninbraun : 
3 Maisgelb : 4 Reinweiss. Genotypus 7 ist heterozygot in beziig auf P 
and G and gab demnach folgende Spaltung: 9 Rhamninbraun : 3 Ha- 


TABELLE 6 . Spaltimgen von Maisgelb in der Kreuzang X. 


Genotypus in F., 

Familieii- 

Nr. 

Maisgelb 

Rohsei- 

dengelb 

Reinweiss 

Summe 

PP cc JJ Gg bb iw 

3532 

25 



36 

Erwartet: 

— 

: 27,00 ' 

9,00 

— 


D/m fiir 3:1 ! 

i 

1 9, *7 7 I 

— 

— 

- 

Pp cc JJ Gg bb iw 

17601 

28 1 

16 

13 

57 

Erwartet: 

— 

30,06 1 

10,69 

14,25 

— 

D/in fiir 9:3:4 


0,55 

1,80 

i 0,35 

__ 


vannahraun : 4 Reinweiss. Schliesslich haben wir Genotypus 8 mit 
Heterozygotie in den drei Genpaaren P — p, G — g and B — h. Auch bier 
ist es zu der erwarteten Spaltung gekommen, namlich 27 Rhamnin- 
braim : 9 Havannabraun : 9 Maisgelb : 3 Rohseidengelb : 16 Reinweiss. 
Die in Tab. 5 fiir die eben besprochenen Spaltimgen mitgeteilten Zahlen 
sind durchweg als signifikativ zu betrachten. 

Maisgelb (einfarbig). Die dieser Testafarbe zugrunde liegende 
genotypische Konstitution ist bisher nicht klargelegt gewesen. Schon 
die verschiedene Au.fspaltimg von Rhamninbraun (Tab. 5) hat den Geno- 
typus von Maisgelb einwandfrei klargelegt, dieser kann nur PP cc JJ GG 
bb vv sein. Maisgelb unterscheidet sich namlich nur in einem Gen von 
Rhamninbraun. Da Rhamninbraun die Konstitution PP cc JJ GG BB vv 
hat und Havannabraun dem Genotypus PP cc JJ gg BB vv entspricht, 
verbleibt — da JJ alien hier in Frage stehenden Genotypen genieinsam 
ist ■ — nur PP cc JJ GG bb vv. Zwei in Fo iintersuchte Familien mit der 
Testafarbe Maisgelb haben dies des weiteren bestatigt. Die Zahlen sind 
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in Tab. 6 mitgeteilt. Unter Hinweis auf das eben Angefulirte haben wir 
in Fo mit vier versehiedenen Genotypen zu rechnen, wie folgt: 

1. PP cc JJ GG bb vv 3. Pp cc JJ GG bb vv 

2. PP cc JJ Gg bb vv 4. Pp cc JJ Gg bb vv 


TABELLE 7. Spdfiingen von Havannabraun in dev Kreiizung X. 


Genotypus in 

Familien- 
Nr. . 


Spaltun 

S' ill /’a 


Havaiina- 

braun 

Uohsei- 

dengelb 

Reinweiss 

Summe 

PP cc JJ qq Bb uu 

3516 

14 

6 



20 


3551 

35 

22 

— 

57 


3555 

62 

22 

— 

88 


3565 

69 

24 

— 

93 


11282 

7 

4 

— 

11 


17582 

60 

12 

__ 

72 


17587 

29 

8 


37 

Summen: 



276 

98 



374 

Erwartet: ; 

— 

280,50 

93,50 

— 

— 

D/m fhr 3:1 

— 

0,5.3 

— 


— 

Pp cc JJ gq BB vv 

3517 

21 


4 

25 


3518 

18 

— 

4 

22 


3524 

20 

— 

9 

29 


3552 

35 

— 1 

10 

45 


3564 

29 

— 

8 

37 


17583 

3 

— 

1 

4 


17588 

13 

— 

4 

17 

Summen; 


, 139 

_ 1 

40 1 

179 

Erwartet: 


133,25 

— 

44,75 

— 

D/m fiir 3:1 

— 

0,09 

— 

— 

— 

Pp cc JJ gq Bb vv 

3519 

14 

7 

9 

30 


3520 

20 

5 

19 

44 


3522 

23 

6 

8 

37 


3523 

46 

13 

20 

79 


3553 

9 

1 

2 

12 


3554 

1 31 

10 

16 

57 


3562 

! 

21 

22 

94 


3563 

1 

1 

14 

33 

Summen: 

1 

212 

i 64 i 

I 110 

386 

Erwartet; 

— 

217,125 

1 72,375 

96,5 

i ~ 

D/m fur 9:3:4 


0,52 

1 l.o» 

1,50 

1 


Die Aufspaltung in F.i erfolgte, wie Tab. 6 zeigt, in je einer Familie nach 
Genotypus 2 iind 4. Genotypus 2 ist niir in G heterozygot iind spaltete 
in Ubereinstimmimg hiermit monohybrid nach 3 Maisgelb : 1 Roll- 
seidengelb. Genotypus 4 ist heterozygot in den beiden Genpaaren P — p 
und G - — g und spaltete daher nach 9 Maisgelb : 3 Rohseidengeib : 4 Rein- 
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weiss. Die — wenn auch kleinen — Spaltungszahlen stehen gut damit 
in Einklang. Eine weitere Bestatigung der genotypischen Konstitution 
von Maisgelb werden wir in Kreuzung XVIII unten finden. 

Hauannabraan (einfarbig). Laut friihei' Mitgeteiltem wird diese 
Farbe diirch den Genotypus PP cc JJ gg BE iw bedingt. Aiis gleichen 
Grilnden wie fiir Maisgelb angeflihrt haben wir bier in F. rah vier ver- 
schiedenen Genotypen zu rechnen, namlich: 

1. PP cc JJ gg BB vv 3. Pp cc JJ gg Bb vv 

2. PP cc JJ gg Bb vv 4. Pp cc JJ gg Bb vv 

In F;. wurden von dieser Farbe insgesamt 27 Familien untersucht. Filnf 
von diesen mit zusammen 88 Individuen waren konstant, entsprachen 
demnach dem Genotypus 1. In einigen von diesen Familien war aller- 
dings die Individuenanzahl zu gering um eine ev. Heterozygotie und 
damit Spaltung mit Sicherheit ausschliessen zu kdnuen. Die Auf- 
spaltimg nach den ubrigen drei Genotypen ist in Tab. 7 wiedergegeben. 
Genotypus 2 (7 Familien) spaltete in Ubereinstimmung mit Fletero- 
zygotie nur in B monohybrid nach 3 Havannabraun ; 1 Rohseidengelb. 
Genotypus 3 mit Heterozygotie nur in P spaltete nach 3 Havannabraun : 
1 Reinweiss.' Schliesslich spaltete Genotypus 4, der in den beiden Gen- 
paaren P — p und B — h heterozygot ist, dibybrid nach 9 Havanna- 
braiin : 3 Rohseidengelb : 4 Reinweiss. 

Bister (eintarbig). Samen mit dieser Testafarbe warden, da ihr Geno- 
typiis von mir schon in mehreren Kreuzungen einwandfrei klargelegt 
worden ist, nicht in F... ausgesat. Seine Formel ist PP CC JJ GG bb vv. 

Rohseidengelb (einfarbig). Dieser Farbe kommt die Konstitution 
PP cc JJ gg bb vu zu. Da beide Elternlinien in dieser Kreuzimg das Gen 
J in dominanter Form baben, ersebeint bier nur eine Spaltung mit Flin- 
sicbt auf P mdglich. Im ganzen warden in F.-; filnf Familien untersucht. 
Zwei von diesen mit /.usammen 44 Individuen waren konstant und drei 
spalteten monobybrid nach dem Verbaltnis 3 Rohseidengelb : 1 Rein- 
weiss. Es wurde gefunden: 45 Rohseidengelb : 19 Reinweiss. D/m be- 
triigt bier fiir 3 : 1 0 , 86 . 

Reinweiss. Samtliche Samen mit der Testafarbe Reinweiss baben 
in dieser Kreuzung das Gen P in doppelt rezessiver Dosis [pp]. Die 
iibrige Konstitution von Genen fiir Testafarbe hat bei pp keine Wirkung, 
Es wurden in F., zusammen 23 Familien mit 258 Individuen untersucht, 
die samtlich — wie zu erwarten — konstant waren. 

Miner cdbraimiRhamninhraiin marmoriert. Es ist dies die Farbe 
der auf Fi erhaltenen Samen, denen der Genotypus Pp Cc JJ Gg Bb vu 
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zugrunde liegen soli. Bei Richtigkeit der friiher in bezug auf C gemach- 
ten Annahmen, sollen alle Samen mit dieser Testafarbe Cc entsprechen, 
weshalb in der vorliegenden Kreuzung folgende acht verschiedene Geno- 
typen in Frage kommen sollen: 


1. PPCcJJGGBBvv 

2. PP Cc JJ GG Bb VI) 

3. PPCcJJ GgBBvv 

4. PPCcJJGgBbvv 


5. Pp Cc JJ GG BB vv 

6. Pp Cc JJ GG Bb vv 

7. PpCcJJ GgBBvv 

8. Pp Cc JJ Gg Bb vv 


Unter den in F;,. imtersuchten 13 Familien konnten Spaltungen nach 6 
der oben angefuhrten 8 Genotypen festgestellt werden. Es waren dies 
1, 2, 4, 5, 6 and 8. Genotypiis 1 spaltete nach dem monohybriden Ver- 
haUiiis: 

1 Mineralbrann : 2 Mineralbraun/Rhamninbraiin : 1 Rhamninbraun. 

Genotypus 2 spaltete nach dem dihybriden Verhaltnis: 

3 Mineralbrann : B Mineralbraun/Rhamninbraiin : 3 Rhamninbraun 
: 1 Bister : 2 Bister/Maisgelb : 1 Maisgelb. 

Genotypus 4 spaltete in drei Genpaaren nach dem Verhaltnis: 

9 Mineralbrann : 18 Mineralbraun/Rhamninbraim : 9 Rhamnin- 
bi'aun : 3 Bister : 6 Bister/Maisgelb : 3 Maisgelb : 3 Milnzbronze : 6 Miinz- 
bronze/Havannabraiin : 3 Havannabraun : 1 Schamois : 2 Schamois/ 
Rohseidengelb : 1 Rohseidengelb. 

Genotypus 5 spaltete dihybrid nach dem Verhaltnis: 

3 Mineralbrann : 6 Mineralbraun/Rhamninbraiin : 3 Rhamninbi'aiin 
: 4 Reinweiss. 

Genotypus (i spaltete trihybrid nach dem Verhaltnis: 

9 Mineralhraun : 18 Mineralbraun/Rhamninbraiin : 9 Rhamnin- 
braiin : 3 Bister : B Bisler/Maisgelb : 3 Maisgelb : 16 Reinweiss. 

Und scliliesslich spaltete GenolA^piis 8 (5 Familien) in tlbereinstim- 
mung mit Fo in Tab. 1. 

Die i'ur die oben angefiihrten Spaltungsverhaltnisse erhaltenen 
Zahlen waren, wenn aiich relativ klein, so doch diirchweg in guter 
Ubereinstimmung mil den theoretisch erwarteten (in diesem Falle soli, 
urn allzu grosse Uberlastung mit Tabellen zu vermeiden und wegen der 
teilweisen Analogie mit Fo, von einer Wiedergabe des Zahlenmaterials 
Abstand genommen werden). Die erhaltenen Resultate bestiitigen in 
jedem einzelnen Spaltungstypus die friiher ei'wahnte Annahme in bezug 
auf die Wirkimg des Genpaares C — c. In jedem Spaltungstypus finden 
wir das Grimd verhaltnis: 1 CC (einfarbig) : 2 Cc (heterozygotmarmo- 
riert) ; 1 cc (einfarbig) wieder, entweder als solclies oder infolge Kom- 
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bination mit Heterozygotie in weiteren Genen ais Vielfaches. Kon- 
slant marmorierte Typen sollen nicht yorkomnien konnen und warden 
auch nicht gefunden. 

M (inzbronzel Havannabraim marmoriert. Fiir diese Testafarbe 
sollen in vorliegender Kreiizung folgende Genotjqjen vorkommen 
konnen: 


TABELLE 8. Spaltungen von MiinzbronzejHavaimabrcain marmoriert 

in Fn der Kreiizung X, 


Genotypus in 

CJ 

S i ^ 
2 ^ 
'X s e 

^ (S 

N > S 

Miiiiz bronze 

Havaiina- 

braun 

Schamois/ 
Rohseiden- 
gelb marm. j 

Schamois 

h 

CU 

|S= 

o 

CX 

Reinweiss 

Sum me j 

PP Cc JJ gg Bh vv 

17609 

21 

12 

8 

10 

5 

3 

— 

59 

17611 

8 

4 

7 

4 

2 

2 

— 

27 


17612 

12 

5 

7 

4 

2 

— 

— 

30 

Summen; 

— 

41 

21 

22 

18 

9 

5 

— 

116 

Erwartet: 

— 

43,50 

21,75 

21 ,75 

14,50 

7,25 

7,25 

__ 

— 

D/mmr6:3;3:2:l :1 

— 

0,4« 

0,18 

0,0() 

0,98 

0,67 

0,86 


— 

Pp Cc JJ gg BB vv 

17616 

9 

5 

2 



— 

14 

30 

Erwartet: 


11,25 

5,825 

5,625 

— 

— 


7,50 

-- 

D/m fCir 6 : 3 : 3 : 4 ... 


0,85 

0,80 

1,72 


— 

— 

2,74 

— 

Pp Cc JJ gg Bb vv 

17607 

4 

3 

5 

2 


2 

8 

24 

17608 

15 

5 

4 

4 

3 

2 

13 

46 


17610 

9 

3 

3 

1 

— 

1 

12 

30 


17613 

10 

6 

1 

3 

3 

I 

10 

34 


176M 

6 

1 

10 

— 

2 

3 , 

6 

28 


17615 

13 

1 

8 

2 

3 

2 1 

7 

36 

Summen: 

— 

57 

19 

35 

12 

13 

12 

56 

198 

Erwartet : 

D/m fiir 18 : 9 : 9: 6:3 : 

— 

57,1)8 

27,85 

27,85 

18,56 

9,28 

9,28 

49,50 


:3:16 


0,11 

1,81 

l,t6 

1,60 

1,25 

0,91 

1,00 

— 


1. PPCcJJgcjBBvv 8. PpCcJJggBBiw 

2. PP Cc JJ gg Bh vv 4. Pp Cc JJ gg Bb vo 

Die Richtigkeit der angenommenen Genotypen hat bei einem wStudium 
von 10 Familien mit zusammen 344 Individuen in P., fiir die Falle 2, 
3 imd 4 bestatigt werden konnen. Das entsprechende Zahlenmatei'ial 
ist in Tab. 8 wiedergegeben. Genotypns 2 hat dihybride Spaltimg (in 
C und B) nach folgendem Verhaltnis gezeigt: 3 Miinzbronze : 6 Miinz- 
bronze/FIavannabraun : 3 liavannabraun : 1 Schamois : 2 Schamois/Roh- 
seidengelb : 1 Rohseidengelb. Genotypns 3 dihybride Spaltimg in den 
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Genpaaren C — c und P — p nach: 3 Munzbronze : 6 Miinzbronze/Havan- 
nabraun : 3 Havannabraiin : 4 Reinweiss und schiiessiich hat Genotypus 
4 Spaltung in den drei Genpaaren P—p, C — c und B — b nach folgendem 
Verhaltnis gezeigt: 9 Miinzbronze : 18 Munzbronze/Havannabraun : 9 
Havannabraiin : 3 Schamois : 6 Schamois/Rohseidengelb : 3 Rohseiden- 
gelb : 16 Reinweiss. 

Die gefundenen Spaltungen stehen durchweg in Ubereinstimmung 
mil den aiif Grand der angenommenen genotypischen Konstitution er- 


TABELLE 9. Spaltungen von BisterlMaisgelb marnioriert in der 

Kreiiziing X, 


Genotypus in 

Familien- 

Bister/Mais- 
gelb marm. 

Bister 

"a 

to 

w 

‘rt 

Schamois/ 

Rohseidengelb 

marm. 

Schamois 

Rohseidengelb 

Reinweiss 

Summe 

Pp Cc JJ GG bh vv 

3538 

28 

12 

8 




18 

66 


3539 

18 

10 

9 

__ 

— 

— 

10 

47 

Summen: 

— 

46 

22 

17 







28 

113 

Erwartet: 


42,37 

21,19 

21,19 

— 

— 

— 

28,25 

— 

D/m fur 6: 3: 3:4 ... 


0,71 

0,20 

1,01 

— 

~ 

___ 

0,05 

— 

Pp Cc JJ Gg bb vv 

3536 

18 

19 



7 

2 



22 

68 


3537 

14 

6 

11 

5 

2 

5 

15 

58 


3540 

18 

4 

6 

2 

2 

3 

4 

39 

Summen: 



50 

29 

17 

14 

6 

8 

41 

165 

Erwartet: 

— 

46,42 

23,20 

23,20 

15,47 

7,73 

7,73 

41 ,25 

— 

D/m fiir 18:9:9:6: 










: 3 : 16 

— 

0,62 

1,30 

1,:j8 

0,39 

0,64 

1 0,10 

0,05 



warteten, Audi durch die Aufspaltimg dieser Testafarbe ist die ange- 
nommene Wirkung des Genpaares C — c bei Homo- bzw. Heterozygotie 
einwandfrei bestatigt worden. Die Werte fur D/m fiir die in Rede ste- 
henden Spaltungszahlen (siehe Tab. 8) sind durchweg signifikativ. 

BisterlMaisgelb marnioriert. Gleichwie bei der vorigen Testafarbe 
sind auch fiir diese vier Genotypen zu.erwarten, namlich: 

1. PPCcJJGGbbvv 3. PpCcJJ GGhbvv 

2. PPCcJJGgbbvv 4. PpCcJJGgbbuv 

In warden in zusammen o Familien Spaltungen nach den beiden 
Genotypen 3 und 4 gefunden. Genotypus 3 spaltete, wie zu erwarten 
war, im dihybriden Verhaltnis 3 Bister : 6 Bister/Maisgelb : 3 Maisgelb : 
4 Reinweis und Genotypus 4 spaltete nach dem trihybriden Verhaltnis: 
9 Bister : 18 Bister/Maisgelb : 9 Maisgelb : 3 Schamois : 6 Schamois/Roh- 
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seidengelb : 3 Rohseidengelb : 16 Reinweiss. Wie aus Tab. 9 ersichtlich 
ist, zeigen die Werte fiir D/m in beiden diesen Spaltungsverhaltnissen 
gute Dbereinstimmung mit den zu erwartenden Werten an. In bezng 
auf den Effekt des Genpaares C — c gilt hier dasselbe wie fiir die beiden 
vorstehenden Testafarben. 

SchamoisI Rohseidengelb mannoriert. Da Cc fiir die Marmorierung 
Bedingniig zu sein scheint und alle Genotypen in dieser Kreuzung 


TABELLE 10. Spaltnngen von SchamoisiRohseidengelb mannoriert in 

Fs der Kreuzung X. 


Genotypus in 

Familien- 

Nr. 

Schamois/ 
Rohseiden- 
gelb mar- 
moriert 

Schamois 

Rohsei- 

dengelb 

Rein- 

weiss 

Sunime 

pp Cc JJ gg bb vu 

11283 

9 

3 

2 



14 

Erwartet: 

— 

7 

3,5 

3^5 

— 

— 

D/in fur 2:1:1 

— 

1,12 

0,33 

0,98 

— 

— 

Pp Cc JJ gg bb vv 

3512 

29 

15 ! 

17 

39 1 

100 


3567 

24 

8 1 

15 

21 1 

68 

Sunimen: 



53 

23 

32 

60 

168 

Erwartet: 


63,00 

31,50 

31,50 

42,00 

— 

1 D/m fiir 6:3:3; 4... 

— 

1,09 

1,68 

0,10 

2,90 



librigens JJ haben iniissen, erscheinen fiir diese Testafarbe nur zwei 
Genotypen moglich, niimlich: 

1. FP Cc JJ gg bb vv imd 2. Pp CcJJ gg bb vv. 

Von dieser Farbe warden in F:- drei Faniilien untersucht. Eine von 
diesen hat dem erslen Genotypus enlsprechende Spaltung gezeigt, d. h. 
1 Schainois : 2 Schamois/Rohseidengelb : 1 Rohseidengelb, zwei haben 
in tlbereinstimmimg mit Genotypus 2 gespalten: 3 vSchamois : 6 Scha- 
mois/Rohseidengelb : 3 Rohseidengelb : 4 Reinweiss. Die tatsachlich er- 
haltenen Spaitungszahlen zeigt Tab. 10. Auch fur die hier in Rede 
stehende Testafarbe wurde die angenommene genotypische Konstitution 
diirch die Spaltimgsresultate klar bestiitigt. 

Erwahnt sei dass die Aufspaltung von Schamois/Rohseidengelb, 
dem Genotypus PP Cc Jj gg bb vv enlsprechend, von mir schon frliher 
(Lamprecht 1932 a) in einer grosseren Kreuzung, Nr. XU, untersucht 
worden ist. Die dort veroffeiitlichten Ergebnisse, Spaltung in Fs nach 
dem Verhaltnisse: 3 Schamois : 6 Schamois/Rohseidengelb : 3 Rohseiden- 
gelb : 1 Geschwefeltes Weiss : 2 Geschwefeltes Weiss/Reinweiss : 1 Reiii- 
weiss stehen mit den hier mitgeteilten in Einklang. 
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Die Ergebnisse der Kreuzung Nr. X konnen kiirz folgendermassen 
zusammengefasst werden. Die untersuchten 13 Testafarben konnten 
aiif verschiedene Kombinationen der schon bekannten 5 Genpaare 
P — p, C — c, J — ■/, G — (/, B — b und V — v zuriickgefuhrt werden. Neu 
untersiicht sind von den 13 Testafarben: 

Maisgclb (einfarbig): PP cc JJ GG bb vv, 
Minercdbraun'Rhamninbraim: PP Cc JJ GG BB vv, 
MiinzbronzelHavannabraiin: PP Cc JJ gg BB vv, 

BisterlMaisgelb: PP Cc JJ GG bb vv. 

Heterozygotie in den Genpaaren P — p, G — g und B — b, die bier unter- 
sucht worden ist, verursacht gegenilber Homozygotie keine Veranderimg 
im Phanotypiis. Die Konstitution Cc ist Bedingimg fiir das Auftreten 
von Heterozygotmannorierung. Bei soichen Samen entspricht die 
dunklere Farbe, die dunkleren Flecken, deni Genotypiis mit CC, die des 
helleren Grundes dem im iibrigen gleichen Genotypiis mit cc. 

KREUZUNG NR* XVIII, TESTAFARBE BISTER X RE IN WEISS* 

Wie die Rubrik angibt, wurde diese Kreuzung zwiscben zwei 
Linien ausgefiihrt, deren Testafarben mit denjenigen in der eben be- 
sprochenen Kreuzung X libereinstimmen. Die eine Elternlinie, L. 35, 
stammte aus der deutschen niedrigen Wachsbohnensorte Hiindert fiir 
Eine, Wachs, mit Bister Samen, die andere aus der franzosischen nied- 
rigen Brechbohnensorte Flnepuisable, L. 33, mit reinweissen Samen. 

Die auf den Pflanzen der ersten Generation erbaltenen Samen 
zeigten die Testafarbe Schwarz/Graiilich Indigo marmoriert. Der Linie 
35 mit der Testafarbe Bister soil — laut den bisberigen Kreuzungsresiil- 
taten zu urteileii — die Konstitution PP CC JJ GG bb vv zukommen. 
Dies hat spater auch bestiitigt werden konnen. Welcbe Konstitution 
kommt nun der anderen Elternlinie, L. 33 zu? Da Schwarz in die 
Testafarbe der auf F] erbaltenen Samen eingeht, sollen diese die beiden 
Gene B und V in dominanter Form enthalten. Denn wie von mir frilher 
(Lamprecht 1932 a, Kreuzung II) gezeigt worden ist, kann die Testa- 
farbe Schwarz durcli die beiden Genotypen PPCCJJggBBVV und 
PP CC JJ GG BB VV bedingt werden. Das Gen G ist bier gegenilber BV 
hypostatisch. Da die Samen von Fi iiberdies heterozygotmarmoriert 
sind, sollen sie in bezug auf C beterozygot sein, und da L. 35 CC enthalt, 
sollte — damit in Fi Heterozygotie in C auftreten kann — L. 33 cc in 
ihrem Genotypiis baben. Da es also sicher ist, dass die weisssamige 
Linie 33 Tidiger von Farbgenen fiir die Testa ist, muss sie ferner das 
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TABELLE 11. F 2 der Kreazung Nr. XV1U\ L.33 Weiss y, L. 35, Bister. Auj. 


Nr. 

Schwarz 

Schwarz/ 

Graiilidi 

Indigo 

marmoriert 

Kastaiiien- 

braiin 

Kastaiiieu- 

hraun/Agera- 

tumblau 

marmoriert 

iMineralbraun 

Miaeralbraunl 
/Hhamiiin. ; 

braun 

marmoriert 

11141 

13 

13 

1 

8 

4 

5 

11142 

8 

13 

1 

2 1 

! 4 

7 

11143 

5 

8 

1 

4 i 

! 1 

4 

11144 

14 

24 

1 ^ 

8 

! 7 

7 

11145 

9 

28 

1 i 

11 

! 7 

10 

11146 

6 

14 

■ ^ 

! 1 

! 1 " 

2 

11147 

6 

15 

2 1 

1 

1 

2 

11148 

11 

13 

5 i 

4 

3 

10 

11149 

9 

20 

5 

4 

4 

8 

11150 

5 

24 

7 

8 


3 

11151 

4 

9 

2 

3 


4 

11152 

5 

2 

3 

5 

1 

5 

11153 

8 

18 

3 

7 ■ 

1 

5 

11154 

4 

9 

4 

2 

2 

6 

11155 

5 

12 

1 

3 

3 

4 

11156 

7 

14 

1 

8 

2 

5 

11157 

14 

8 

. 8 

2 

4 

G 

11158 

4 

12 

5 

3 

2 

7 

11159 

4 

4 

2 

6 


5 

11160 

5 

11 

1 

2 

6 

5 i 

11161 

8 

14 

1 

3 

__ ■ 

3 : 

11162 

5 

18 

1 

3 

1 

2 

11163 

7 

11 

4 

3 

3 

4 . i 

11164 

10 

15 

4 

7 

2 

7 ! 

11165 

3 

13 

1 

3 

2 

0 i 

Summen: ... 
Erwartet: ... 
D/m fiir 27 : 
54:9:18:9: 
18 :27: 3:6: 

! 9:9:3:64.... 

179 

174,02 

0,4(] 

342 

348,04 

0 ,;sfi 

68 

58,01 

1,34 

111 

116,02 

0,48 

61 

58,01 

1 0,40 

128 i 

116,02 ^ 

1,15 


Grundgen fiir Pigmentierung in rezessiver Form, pp, enthalten. In be.ziig 
aiit’ die beiden Genpaare J — / und G — g kdnueii wir dagegen ohne Kennt- 
nis der Aiifspaltimg dieser Kreuzimg in Fo keine Scblusse zieben. Da 
diese nun gezeigt hat, dass in beziig auf dlese beiden Gene keine vSpal- 
tiing stattfindet, haben wir der Linie 33, aiis rinepnisable, folgenden 
Genotypiis zuzuschreiben: pp cc JJ GG BB FF. 

Den auf der ersten Generation erhaltenen Samen soil demiiach der 
Genotypus Pp Cc JJ GG BhVv ziikommen. In Ubereinstimmung hier- 
mit haben wir in F. eine Aufspaltung in vier Genpaaren zu erwarten. 
Die erhaltenen Spaltungszahlen sind in Tab. 11 mitgeteilt. Wie aiis 
dieser ersichtlich fand bier gleich wie in Kreuzimg X eine Aufspaltung 
in 13 verschiedeiie Testafarben statt. Von diesen waren 4 marmoriert, 
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spaltiing dcs Bastanlen PpCcJJ GGBbVv, SchwarziGraulich Indigo marmoriert. 


Graulich 

Indigo 

Bister 

Bister/ 

Maisgelb 

marmoriert 

Rhamni li- 
bra uu 

Ageratiim- 

blaii 

Maisgelb 

Reinweiss 

Surame 

10 

_ 

1 

2 

5 


15 

77 

0 

1 

— 

3 

3 

2 

20 

70 

i 4 

1 

3 

1 

3 

— 

6 

41 

9 

1 

1 

2 

2 

3 

20 

99 

7 

1 

4 

2 

2 

— 

18 

100 

6 

— 

2 

1 


— 

8 

44 

12 

1 

2 

4 

1 

— 

26 

73 

14 

2 

2 

2 

3 

1 

29 

99 

10 

1 

3 


3 

2 

17 

86 

12 

1 

— 

2 

2 

— 

12 

76 

3 

— 

— 

3 

2 

— . 

16 

46 

6 

1 

2 

1 

2 

1 

15 

49 

1 7 

4 

3 

2 

6 

3 

22 

89 

8 

2 

2 ' 

2 

2 

— 

10 

53 

3' 

2 

2 

2 

2 

2 

10 

51 

10 

— 

1 


■4 • 

2 

13 

67 

13 

1 

2 

3 

1 

1 

12 

75 

2 

1 

1 

1 


2 

13 

53 

11 

2 

3 

2 

4 

— 

14 

57 

3 

1 

— 

2 

2 

, — 

17 

55 



— 

1 

3 

1 

— 

9 

43 

4 

1 

1 

— 

3 

— 

18 

57 

8 

— 

2 

2 

3 

— 

15 

62 

15 

— 

1 

2 

3 

1 

19 

86 

3 

— 

— 

3 

— 

1 

11 

42 

18fi 

24 

39 

47 

59 

21 

385 

1650 

174,02 

19,34 

38,07 

58,01 

58,01 

19,34 

412,50 


1 0,90 

1,06 

0,05 

1,47 

0,13 

0,38 

1,50 




die ilbrigen 9 ein- iind ganziarbig. Da alle Samen mit pp weisse Testa 
haben, ist in F. eine Spaltuiig nach 3 Pigmentiert : 1 Reinweiss zu er- 
warten. Folgende Zahlen warden erhalten: 

Gefimden: 1265 mit pigmentierter Testa : 385 mit farbloser Testa 
Erwartet: 1237,5 » » »: 412,5 » » » 

D/m fur 3:1 = 1,50 

Gleichwie in Kreuzung X finden wir hier eine einwandfreie monohybride 
Spallung im Genpaar P — p. 

Der besseren Ubersichtlichkeit lialber wurde audi hier die Spal- 
timg in einer schematischen Darstelliing (S. 282), iimgerechnet aiif die 
Kombinationszahl 256, wiedergegeben, Die Formeln flir die verschiede^ 

20 


Heceditas XVII. 



Schematische Darstellang dev Aufspaltang des Bastarden Pp CcJJ GGBbVv in Fo der Kretizung XVIII. 

Die in Klamniern und vor den Farbnamen mitgeteilten Zahlen entsprechen den tatsaclilicli erlialtenen, 

umgereehnet auf die Kombinationszahl 256. 
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nen Farhen wurden, da mit Aiisnahme in bezug auf C vollkommene 
Dominanz besteht, nur in homozygoter Form geschrieben. Den vier in 
bezug auf C heterozygoten Genotypen entsprechen die vier heterozygot- 
marmorierten Testafarben, Fiir die Spaltung einfarbige : marmorierte 
Samentypen wurde erlialten: 


TABELLE 12. Spaltungen von Schwarz in der Kreuzung XVIIL 


GenotypLis in 

Familien- 

Nr. 

Schwarz 

Kasta- 

nien- 

braiin 

Mine- 

ral 

braiin 

Bister 

Rein- 

weiss 

Sum me 

PP CC JJ GG Bh Vv 

17724 

20 

8 

5 

5 


38 


17727 

18 

5 

9 

3 

— 

35 

Summen: 

— 

38 

13 

14 

8 



73 

Erwartet: 

' — 

41, OG 

13,g3 

13,69 

4,56 


— 

D/m fiir 9 : 3 : 3 : 1... 

— 

0,72 

0,21 

0,10 

1,6G 



Pp CCJJGGBB Vv 

3912 

15 

— 

5 

■ — 

3 

23 

Erwartet: 

— 

12,94 

— 

4,.'n 

— 

5,75 

— 

D/rn fiir 9:3:4 

— 

0,90 

— 

0,37 

— 

1,32 


Pp ccjjGGBb yy 

3924 

4 

2 

__ 



3 

9 

3965 

17 

5 

— 

— 

5 

! 27 

Summen: 

— 

21 

7 





8 

36 

Erwartet: 



20,25 

6,75 

— ' 

— 

9,00 


D/m fiir 9:3:4 

— 

0,25 

0,11 

— 

— 

0,39 

— 

Pp CC JJ GG Bb yz; 

3919’ 

7 

5 

1 

2 

3 

^ 18 

3926 

5 

1 

4 

— 

7 

17 


3936 

6 

4 

1 

2 

5 

18 


17723 

14 

3 

5 

4 

12 

38 


17725 

16 

4 

5 

2 

6 

33 


17726 

14 

3 

2 

— 

7 

26 

Summen: 



62 

20 

18 

10 

40 

150 

Erwartet: 


63,29 ; 

21,09 

21,09 

7,03 

37,50 

__ 

D/m fiir 27:9:9:3: 
:’l6 

— 

0,21 

0,2 G 

0,73 

1,15 

0,47 



Gefunden: 645 einfarbige : 620 marmorierte 
Erwartet: 632,5 » : 632,5 » 

D/m fiir 1:1 = 0,70 

Diesem Verhaltnis liegt die Spaltung nach 1 CC : 2 Cc : 1 cc zu- 
grunde. Fiir dieses Verhaltnis erhalten wir folgende Zahlen: 

Gefunden: 332 CC (einfarbig) : 620 Cc (marmor.) : 313 cc (einfarbig) 
Erwartet: 316,25 » » : 632,5 » » : 316,25 » » 

D/m fiir 

1:2:1 = 1,02 0,70 0,2i 

Die gefundenen Zahlen zeigen gute Obereinstimmung mit den theo- 

retisch erwarteten. 
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AUes was in der friiher besprochenen Kreuzung X in bezug auf das 
Genpaar C — c gesagt worden ist, hat auch in Kreuzung XVIII bestatigt 
werden konnen, weshalb hier auf die dortige Diskussion verwiesen sei, 
Wenn wir ferner die schematische Darstellung der Aiifspaltung in F. 
von Kreuzung XVIII betrachten, findeii wir in bezug auf den Bau des 
Schemas vollkommene Obereinstimmung mit dem fiir Kreuzung X. 
Hier wie dort findet eine Spaltung im Grundgen P sowie in drei Farb- 


TABELLE 13. Spaltangen uon Miner albraun in F. der Kreuzung XVIII 


Genotypus in 

Familien- 

Nr. 

Mineral- 

braun 

Bister 

Reinweiss 

Summe 

PP CC JJ GOBI) VV 

3929 

13 

6 ’ 


19 


17708 

30 

7 


37 


17711 

27 

7 

— 

34 

Summen: 



70 

20 

— 

90 

Erwartet: 

— 

67,50 

22,50 

— 

— 

D/m fiir 3:1 

— 

0,G1 

— 

— 


PP CC JJ GG Bb VV 

3923 

18 

4 

2 

14 


3935 

11 

7 

2 

r 20 


3951 

12 

2 

4 

18 


17709 

19 

9 

8 

36 


17710 

14 

10 

14 

38 


17712 

22 

. 7 

5 

34 

Summen; 



86 

39 

35 

160 

Erwartet; 

— 

90, 00 

30, 00 

40,oo 

— 

D/m fiir 9:3:4 


0,C4 

0,20 

0,91 

— 

Pp CC JJGGBBvv 

3947 

4 

1 

2 

6 

Erwartet: 

— 

4,50 

1 _ 

1,50 


D/m fiir 3 : 1 

— ! 

0,47 

i — 

— 



genen statt. Der einzige Unterschied bestebt darin, dass in Kreuzung 
XVIII das Genpaar V — u anstatt G — g spaltet. Dies hat ziir Folge dass 
die Halfte der pigmentierten Samentypen eine aiidere Testafarbe auf- 
weist. Neu gegenliber Kreuzung X sind demnach: Schwarz, Kastanien- 
braun, Graulich Indigo und Ageratumblaii, sowie die zwei marmorierten 
Typen Schwarz/Graulich Indigo und Kastanienbraun/Ageratumblau. Es 
diirfte daher genligen wenn bei der Besprechung der Fg-Ergebnisse, die 
die genotypische Konstitution der einzelnen Farbtypen klarlegen, nur 
obige 6 eingehender erortert werden. 

Schwarz (einfarbig), Dieser Testafarbe sollen laut friiher Mitge- 
teiltem die beiden homozygoten Genotypen PPCCJJGGBBVV und 
PP CC JJ gg BB VV zukommen. Heterozygotie in C erscheint hier wegen 
Einfarbigkeit der Samen ausgeschlossen. Da ferner alle Typen sowohl 
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JJ wie GG haben rniissen, erscheinen 
moglich : 

1. PP CC JJ GG BBVV 

2. PP CCJJ GG BBVv 

3. PP CC JJ GG Bb yy 

4. PP CC JJ GG Bb Vv 


folgende acht Genolypen in Fa 

5. PpCCJJGGBBVV 
(). PpCCJJGGBBVv 

7. PpCCJJGGBbVV 

8. Pp CC JJ GG Bb Vv 


TABELLE 14. Spaltungen von Kastanienbraiin in Fa der 


Kreuzung XVIII. 


Genotypus in 

Familieu- 

Nr. 

1 Spaltung ill Fg 

Kastanieii- 

hrauu 

Bister 

Reinweiss 

Summe 

PP CC JJ GG bb Vv 

3907 

9 

8 


17 


3956 

14 

4 

— 

18 

Sum men: 

— . 

23 

12 



35 

Erwartet; 

— 

26,25 

8,75 

— 

— 

D/m fur 3:1 

— 

1,27 

— 

— 

— 

Pp CC JJ GG bb yy 

3959 

12 


8 

20 


17713 

31 

— 

8 

39 

Summen: 


43 



16 

59 

Erwartet: 

— 

44,25 


14,75 

~ 

D/m fur 3 : 1 

— 

0,38 ■ 

— 


i ' ~ 

Pp CC JJ GG bb Vv 

17714 

20 

2 

11 

33 


17715 

24 

1 

10 

35 


17716 

15 

4 

9 

28 


17717 

27 

8 

4 

39 

Summen: 



86 

15 

34 

135 

Erwartet: 

— 

76,31 

25,44 

33,25 

~ 

D/m fur 9:3:4 

— 

1,(58 

2,30 

0,15 

~ 


Unter deu 11 Familieii mil Testafarbe Schwarz, die in Fa dieser Kreu- 
zung untersucht worden sind, wurde Spaltung nach Genotypus 4, 6, 7 
und 8 konstatiert. Die hierfur erhaltenen Spaltungszahlen sind in Tab. 
12 zusammengestellt und zeigen durchweg gute Ubereinstimmung mit 
den erw'arteten. 

Mineralbrmm (einfarbig). Diese Testafarbe kann in vorliegender 
Kreuzung mit vier Genotypen auftreten, nanilich: 

1. PP CCJJ GGBBvv 3. PpCCJJGGBBvv 

2. PP CC JJ GG Bb vv 4| Pp CC JJ GG Bb vv 

Von die.sen wurden in 10 Familien in Fa Spaltungen laut den Geno- 
typen 2, 3 und 4 festgestellt. Vergleiche Tab. 13. Mineralbraun wird also 
iin homozygoten Zustande durch den Genotypus PP CC JJ GG BB vv 
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bedingt. Damit stehen aiich die Ergebnisse in Kreiizung X (Tab. 2) 
im Einklang. 

Kastmiienbraun (einfarbig). Fur diese Testafarbe ist schon friiher 
(Lamprecht 1932 a) die Forniel PP CC JJ GG bb VV angegeben worden. 
Da Heterozygotie in C zufolge der Einfarbigkeit der Testa ausgeschlossen 
erscheint, verbleiben bier wie bei der vorigen Farbe vier verschiedene 
Genotypen mdglich. Diese sind: 

1. PPCCJJGGbbVV 3. PpCCJJGGbbVV 

2. PP CC JJ GG bb Vv 4. Pp CC JJ GG bb Vv 

Von diesen wurden in in zusammen 8 Familien Spaltungen erhalten, 
die den drei Genotypen 2, 3 und 4 entsprechen. Die erhaltenen Zahlen 


TABELLE 15. Spaltimg von Bister in Fn der Kreiizimg XVIII . 


Genotypus in 

Familien-Nr. 

Bister 

Reinweiss 

Sum me 

Pp CC JJ GG bb vv 

3938 

12 

8 

20 


17699 

23 

7 

30 


17701 ' 

30 

7 

37 


17702 ' 

32 

7 

39 

Sum men: 



97 

29 

126 

Erwartet: 


94,51) 

31,50 

— 

D/m fur 3:1 

— 

0,52 


— 


sind in Tab. 14 wiedergegeben. Genotypus 2 hat, wie zu erwarten, 
monohybrid im Verhaltnisse 3 Kastanienbraun : 1 Bister gespaltet. Ge~ 
notypiis 3 hat gleichfalls monohybrid, jedoch nach 3 Kastanienbraun : 
1 Reinweiss gespaltet. Und schliesslich wurde fllr Genotypus 4. die 
dihybride Spaltung 9 Kastanienbraun : 3 Bister : 4 Reinweiss festgestellt, 
Damit ist der Genotypus fiir Kastanienbraun durch eine weitere Reihe 
von Kreuzungsergebnissen bestatigt. 

Bister (einfarbig). Der diese Testafarbe verursachende Genotypus, 
PP CC JJ GG bb vv, ist von mir schon mehrmals festgestellt worden. In 
vorliegender Kreuzung ist in bezug auf diesen, da sowohl G wie J und G 
in doppelt dominanter Dosis vorhanden sein mtissen, nur mit zwei Geno- 
typen zu rechnen, namlich 

1. PP CCJJ GGbbvv und 2. Pp CC JJ GGbbvv. 

Beide diese konnten festgestellt werden. Der konstante Typus (1) trat 
in einer Fa-Familie mit 39 Individiien auf, der im Verhaltnis 3 Bister : 
1 Reinweiss spaltende (2) in 4 Fs-Familien mit zusammen 126 Indivi- 
duen (siehe Tab. 15). Eine weitere Diskussion erscheint hier iiberflussig. 



PHASEOLUS VULGARIS, VI 


287 


Graulich Indigo (einfarbig). Die genotypische Konstitiition dieser 
eigentiimlichen imd charakteristischen Testafarbe ist bisher nicht sicher- 
gestellt gewesen. Kristofferson (1924) hat diese Farbe in einer Probe 
der schwedischen Brechbohnensorte »Steninge Hybrids angetroffen und 

TABELLE 16. Spaltiingen von Graulich Indigo in Eg von 


Kreuzung XVIII. 


Geiiotypiis in Fg 

Faini- 

lien-Nr. 

Grau- 

lich 

Indigo 

Rham- 

niu- 

braun 

Agera- 

tum- 

blau 

Mais- 

gelb 

Rein- 

weiss 

Summe 

PP cc JJ GG Bb IT 

3918 

13 


4 

_ 


17 

Erwartet: 

— . 

12,75 



4,25 







D/m fur 3:1 

_ 

0,14 

~ 

— 

— 

— 

— 

PP cc JJ GG BB Vv 

3945 

5 

2 





7 


3949 

15 

5 

_ 

— 

— 

20 


17719 

30 

7 

— 

— 

— 

37 

Summen: 



50 

14 







64 

Erwartet: 


48,00 

16,00 

— 

— 

— 

— 

D/m fiir 3:1 


0,58 

— 

— 

— 

— 


PP cc JJ GG Bb Vz;... 

3920 

13 

3 

2 



. 

18 


3964 

19 

6 

8 

4 

— 

37 

Summen: 

— 

32 ! 

9 

10 

4 

— 

55 

Erwartet: 

— 

30,94 

10,31 

10,31 

3,14 

— 

— 

D/m fiir 9 : 3 : 3 : 1 


0,29 

0,45 

0,11 

0,31 

— 

— 

Pp cc JJ GG BB FF 

3922 

8 


— 

— 

2 

10 

Erwartet: 

— 

7,50 


— 

— 

2,50 

— 

D/m fiir 3:1 

— 

0,87 1 

— 

— 

— 

— 

__ 

Pp CC JJ GG Bb Vv,„ 

3910 

6 

2 

3 

4 

4 

19 


3952 

11 

— 

3 

— 

5 

19 


3961 

8 

2 

3 

1 

6 

20 


17719 

19 

8 

3 

— 

9 

39 


17720 

17 

6 

6 

2 

5 

36 


17721 

11 , 

3 

11 

2 

10 

37 

Summen: 



72 

21 

29 

9 

39 

170 

Erwartet: 

— 

71,78 

23,09 

23,09 

7,97 

42,50 

— 

D/m ftir 27 : 9 : 9 : 3 : 16 

— 

0,04 

0,47 

1,32 

0,37 

0,G2 

— 


mit dem Namen Steel blue color bezeichnet. Auf diesen Fall soli waiter 
unten zuriickgekommen werden. 

Da diese Farbe zu den einfarbigen gehort, muss das Gen C in honio- 
zygoter Form, CC Oder cc, vorhanden sein. Da es in Fg-Familien dieser 
Farbe ferner zur Auspaltung von Rhamninbraun und Maisgelb kommt 
(siehe Tab. 16), die beide C in doppelt rezessiver Dosis enhalten, muss 
dies offenbar auch mit Graulich Indigo der Fall sein. Wir haben also 
diese Testafarbe durch die Formel PP cc JJ GG BB YV auszudriicken. 
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Da die clrei Gene C, J unci G also homozygot auftreten, kann fiir Grau- 
lich Indigo in voiiiegender Kreiizung Heterozygotie hochstens in den 8 
Genpaaren P — p, B — b iind V — v vorkomnien. Die claim moglichen 
Genotypen sind: 


D PPccJJGGBBVV 

2. PP ccJJ GGBBVv 

3. PP ccJJ GG BbVV 

4. PPccJJ GG BbVv 


5. PpccJJ GGBBVV 

6. PpccJJGGBBVv 

7. PpccJJGGBbVV 

8. PpccJJ GGBbVv 


TABELLE 17. Spaltimgen von Rhamninbraim in Eg der 
Kreiizung XVIIL 


Genotypus in 

Familien- 

Nr. 

Rhairmin- 

braun 

Maisgelb 

Heinweiss 

Siimme 

Pp cc JJ GG BB VV 

3911 

13 


5 

18 

17596 

24 

— 

12 

36 

Sura men: 

. 

37 

_ 

17 

54 

Erwartet: 

__ 

40,30 

— 

13,50 

__ 

D/m fur 3:1 


1,10 


* ~ 1 

— 

Pp cc JJ GG Bb vv\ 

17694 

22 

9 

8 : 

39 

17695 

20 

10 1 

10 i 

40 


17697 

23 

12 

4 1 

39 


17698 


8 

10 1 

39 

Sum men: 

■ 



1 86 

39 1 

32 1 

157 

Erwartet: 

— 

1 88,31 

29,44 

39,25 ! 

— 

D/m fiir 9:3:4 

— 

1 0,37 

1,06 

1,34 



In wurde Spaltung laut 5 von diesen 8 Genotypen beobachtet. Ins- 
gesamt warden 13 Familien iintersucht. Diese zeigten (siehe Tab. 16) 
Spaltimgen nach den Genotypen 2, 3, 4, 5 und 8. 

Genotypus 2 ist niir in V heterozygot iind zeigte dementsprechend 
monohybride Spaltung nach dem Verhaltnis 3 Graulicli Indigo : 1 Rham- 
ninbraun. 

Genotypus 3 ist nur in B heterozygot und spaltet in Ubereinstim- 
mung hiermit monohybrid nach dem Verhaltnis 3 Graulich Indigo : 1 
Ageratumblaii. Aus clieser Spaltung ergibt sich die genotypische Kon- 
stitution der bisher nicht untersiichten Testafarbe Ageratumblaii^ die 
also zu schreiben ist: PP cc JJ GG bb VV, 

Genot 5 ^pus 4 ist sowohl in bezug auf B wie V heterozygot. Hier ist 
dihybride Spaltung zu erwarten. Wie aus Tab. 16 zu ersehen ist ent- 
sprechen die gefimdenen Zahlen dem Verhaltnis 9 Graulich Indigo : 
3 Rhamninbraun : 3 Ageratumblau : 1 Maisgelb. 

Genotypus 5 ist nur in bezug auf das Grundgen P heterozygot. Hier 
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soil es daher nur ziir Abspaltiing von reinweissen Samen kommen. Das 
gefuudene monohybride Spaltungsverlialtnis 3 Graulich Indigo : 1 Rein- 
weiss entspricht dieser Erwartung. 

Schliesslich wurde Spaltung dem Genotypiis 8 entsprechend ge- 
f Linden. Dieser ist in drei Genen heterozygot. In Ubereinstimmung 
hiermit hat das Spaltimgsverhaltnis 27 Graulich Indigo : 9 Rhamnin- 
braun : 9 Ageratumblau : 3 Maisgelb : 16 Reinweiss in 6 Familien mit 
ziisammen 170 Individiien konstatiert werden konnen. 


TABELLE 18. Spaltimgen von Ageratumblau in F;. der 
Kreiizung XVIII. 


Genotypus in 

Familien- 

Nr. 

Ageratum- 

blau 

Maisgelb 

Reinweiss 

Summe 

PP cc JJ GG bb Vv 

17722 

25 

8 



33 

Erwartet: 

— 

24,75 

8,25 

— 

— 

D/m fiir 3:1 

— 

0,10 

— 

— 

— 

Pp cc JJ GG bb VV 

; 3915 

16 



2 

! 18 


3918 

3 

— 

1 

4 


3934 

16 

— 

3 

19 


17694 

1 21 

— 

7 

28 

Summen: 

— 

56 

— 

13 1 

69 

Erwartet: 

— 

51,75 

— 

17,25 ’ 


D/m fiir 3:1 

— 

1,18 

— 

— 

— 

Pp cc JJ GG bb Vv 

3946 

11 

2 

1 

5 1 

21 


17691 

24 

7 

6 

37 


17703 

20 

6 

7 

33 


17705 

27 

6 

5 

38 


17706 

20 

6 

12 

38 


17707 

22 

5 

9 

36 

Summen: 

— 

124 

32 

44 

200 

Erwartet: 

— 

112,50 

37,50 

50, 00 


D/m fiir 9:3:4 

— 

1,64 

1,00 

0,98 



Wie alls Tab. 16 ferner hervorgeht, sind die Werte fiir D/m fiir 
die oben angefuhrten Spaltimgen diirchweg signifikativ. 

Rhamninbraan (einfarbig), Laut frliheren Kreuzungsresultaten ist 
der dieser Farbe entsprechende Genotypus PPccJJ GG BB vv. In der 
vorliegenden Kreuzung sollen daher nur vier verschiedene Genotypen 
vorkommen konnen. Diese sind: 

1. PP ccJJ GG BBvv 3. PpccJJGGBBvv 

2. PPccJJGGBbvv 4. Pp ccJJ GGBbvv 

In 6 F;rFamilien wurde Spaltung den Genotypen 3 und 4 entsprechend 
gefunden. Da die genotypische Konstitution von Rhamninbraun schon 
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friiher klargelegt worden ist, durl'te hier ein HinweLs aiif die in Tab. 17 
mitgeteiiteii Spaltungsergebnisse genilgen. 

Ageratiimblau (einfarbig). Der dieser Testafarbe zugrunde liegende 
Genotypus konnte schon bei der Aiifspaltung von Graulich Indigo nach- 
gewiesen werden. Er ist (homozygot) PP cc JJ GG bb VV, Da J und G 
in vorliegender Kreuzimg koiistant doppelt dominant vorkommen, kann 
fiir Ageratumblaii nur Heterozygotie in den beiden Faktoren P und V 
auftreten, was den vier folgenden Genotypen entspricht: 

1. PP cc JJ GG hb y V 3. Pp cc JJ GG bb VF 

2. PP cc JJ GGbbVv 4. PpccJJ GGbbVv 


TABELLE 19. Spaltniig von Maisgelb in der Kreuzimg XVIII. 


Genotypus in Fo 

Familien- 

Nr. 

Maisgelb 

Reinweiss 

Summe 

Pp cc JJ GG bb VV 

17692 

26 

14 

40 

17693 

26 

10 

36 

Summen: 


52 

24 

76 

Erwartet; ... .. 



57,00 

1,32 

19,00 


D/m fiir 3:1 

— 

— 


Ill zusammen 11 F;rFamilien wurde Spaltung den Genotypen 2, 3 und 
4 entsprechend festgestellt. Die erhaltenen Resultate sind in Tab. 18 
mitgeteilt. Dem Genotypus 1 entsprechende, konstante Famiiien wur- 
den nicht gef unden, was aber infolge der relativ kleinen Anzahl Famiiien 
leicht erklarlich ist. 

Genotypus 2 ist nur in V heterozygot. Wie zu erwarten war, wurde 
monobybride Spaltung nacb dem Verhaltnis 3 Ageratumblaii : 1 Mais- 
gelb gefunden. 

Genotypus 3 ist nur im Grundgen P heterozygot. Fllr die diesem 
Typus entsprechenden Famiiien wurde in Ubereinstimmung hiermit das 
Spaltungsverhaltnis 3 Ageratumblaii ; 1 Reinweiss gefunden. 

Schliesslich ist Genotypus 4 mit Hinsicht auf P und V heterozygot. 
Hier ist also dihybride Spaltung zu erwarten. Wie Tab. 18 zeigt, ent- 
sprechen die gefundenen Zahlen dem Verhiiltnis 9 Ageratumblau : 3 
Maisgelb : 4 Reinweiss. 

Damit erscheint die genotypische Konstitution von Ageratumblau, 
PP ccJJ GG bb VV entsprechend, gesichert. 

Maisgelb (einfarbig). Der dieser Testafarbe zugrunde liegende 
Genotypus, PP cc JJ GG bb vv, wurde schon in Kreuzung X klargelegt. 
Da in vorliegender Kreuzimg samtliche Typen JJ und GG haben, ist fiir 
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Maisgelb Heterozygotie nur in P zu erwarten. Es warden 2 P;rFamilien 
untersiiclit, die eine entsprechende Spaltung zeigten, namlich nach dem 
Verhaltnis 3 Maisgelb : 1 Reinweiss (siehe Tab. 19). 

Scbwarzl Graulich Indigo, marmoriert. Es ist dies die Testafarbe 
der auf Fi erhaltenen Samen, die dem Genotypus Pp CcJJ GG BbVv 
entsprechen sollen. In Ubereinstimmung mit der Heterozygotrnarmorie- 
rung mussen hier samtliche Genotypen Cc haben. Die verschiedenen 
Kombinationsmoglichkeiten der drei Genpaare P~p, B — b und V—v 
geben folgende acht Genotypen: 


1. PPCcJJGGBB 

2. PPCcJJGGBB 

3. PPCcJJGGBb 

4. PPCcJJGGBb 


yy 

5 

yy 

6 

yy 

7 

Vv 

8 


Pp Cc jj GG BB yy 
Pp Cc JJ GG BB Vv 

Pp Cc JJ GG Bb yy 

Pp Cc JJ GG Bb Yv 


Die Spaltung dieser Genotypen wiirde in Fs in zusammen 15 Familien 
untersiicht. Sie haben in bezug auf die Wirkung des Genpaares C — c 
ein analoges Resultat ergeben, wie es fur die Testafarbe Mineralbraim/ 
Rhamninbraun in der vorstehenden Kreuzung X besprochen worden ist. 
In jedem Spaltungstypus konnte das Grundverhaltnis: 1 CC (einfarbig) : 
2 Cc (heterozygotmarmoriert) : 1 cc (einfarbig) festgestellt werden, ent- 
vveder als solches oder durch Kombination mit Heterozygotie in anderen 
Genen erweitert. Genotypus 8 hat die fiir F^ niitgeteilte Spaltung gezeigt. 
Von einer Wiedergabe des diesbeziiglichen Zahlenmaterials nehme ich 
hier teils wegen Analogic mit teils um eine Oberlastiing zu ver- 
meiden, Abstand. 

In diesem Zusammenhange sei erwiilint, dass Kristofferson (1924) 
die Auf spaltung eines in der schwedischen Brechbohnensorte »Steninge 
Hybrid)) gefundenen, offenbar heterozygotmarmorierten Samentypus 
beschrieben hat. Dieser Samentypus zeigte' die Farbe Schwarz/Braiin 
marmoriert. Die von Kristofferson gefuudene Spaltung war: 1 
Schwarz (Black) : 2 Schwarz/Braun niarm. (mottled black and brown) : 
1 Steel Blue. Letztere Farbe charakterisiert er als Stahlblau auf braunem 
Grunde. Die so erhaltenen marmorierten Samen spalteten in den nach- 
sten Generationen wiederum in oben angefiihrter Weise. Da ich schon 
friiher Kristoffersons Steel Blue mit meinem Graulich Indigo ideiiti- 
fiziert habe, kann kaum ein Zweifel dariiber bestehen, dass die von 
ihm gefimdene Spaltung mit der dem oben angefiihrten Genotypus 1 
entsprechenden identisch ist. In Formeln ausgedriickt ware also 
Kristoffersons Spaltung folgendermassen zu schreiben: 
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1 PP CC JJ GG BB yy :2PPCc JJ GG BBVV:1 PP cc JJ GG BB yy 
Schwarz Schwarz/Graiilich Indigo Graiilicli Indigo 


TABELLE 20. Spaltimgen von MineralbraiiniRhamninbraim marmo- 
riert in F-j der Kreazimg XVIIL 


Genotypus in 

Familien-Nr. 

§ ’ S 
.S rt 
.5 5 S 

2 S = 

Mineralbraun 

G § 

S « 

rt ^ 

i a 

a i- 

Is 

CQ bc 

Bister 

Maisgelb 

Beinweiss 

Sunime 

PP Cc JJ GGBBvv 

3913 

11 

3 

4 











Erwartet: 

— 

9,00 

4,50 

4,50 



— 

— 

— 

— 

D/m fiir 2 : 1 : 1 

— 

0,04 

0,82 

0,27 

— 

— 

— 

— 

— 

PP Cc JJ GG Bb vv 

3940 

6 

4 





1 




11 


17733 

14 

8 

8 

2 


1 


33 

Sunimen: 

, 

20 

12 

8 

2 

1 

1 

— 

44 

Erwartet: 

— 

16,50 

8,25 

8,25 

5,50 

2,75 

2,75 

— 

— 

D/mfurG :3:3:2:1:1 

— 

1,0B 

1,43 

0,10 

1,59 

1,08 

1,08 

— 

— 

Pp Cc JJ GG BB vv> 

17734 

11 

4 

6 






7 

28 

17735 


8 

4 



~ 

__ 

15 

38 


17736 

9 

8 

10 


— 


10 

37 


17737 

9 

8 

10 


— 

— 

9 

36 

Siimmen: 



40 

28 

30 

— 

__ 


41 

139 

Erwartet: 

— 

52,13 

26,06 

26,00 

— 

— 


34,75 

— 

D/ni fiir 6 : 3 :3 : 4 ... 


1,38 

0,42 

0,86 

. “ 

“ 

— 

1,22 

— 

Pp Cc JJ GG Bb vv 

3903 

2 



5 

2 

1 ; 

3 

6 

19 

3941 

7 

2 

4 

1 

1 , 

1 

3 

19 


3935 

8 

3 

2 

— 

1 , 

-- 

6 

20 

Summen: 



17 

5 

11 

3 

3 1 

4 

15 

58 

Erwartet: 

— 

16,.u 

8,1(5 

8,16 

5,43 

2,72 

2,72 

14,50 

— 

D/m fill- 18:9:9:6: 
3:3:16 

— 

0,20 

1,10 

1,07 

1,09 

0,06 

0,25 

0,15 

— 


M incralbraimlRhamninbraiin^ marinoriert. Die einf achste Konsti- 
tution fiir diese Farbe, PP Cc JJ GG BB vv, wurde schon in voriger Kreu- 
ziing, Nr. X, nacligewiesen. In vorliegender Kreuzung sind fiir diese 
Farbe mir vier verschiedene Genotypen moglich, namlich: 

1. PPCcJJGGBBvv 3. PpCcJJGGBBvv 

2. PP Cc JJ GG Bb vv 4. Pp Cc JJ GG Bb vv 

Samtliche diese Genotypen sind, wie aus Tab. 20 heiwoi'geht, in. 
ihrer Aufspaltung in F. untersiicht worden. Wie aus der genannten 
Tabelle ersichtlich, stehen die gefundenen Spaltungsresultate diircbweg 
mit den auf Grand der angefiihrten genotypischen Konstitution erwar- 
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teten in Obereinstimmung. Aiich liier wird durch die Aufspaltung die an- 
genommene VVirkuiig des Genpaares C — c bei Homo- bzw. Heterozygotie 
einwandfrei bestatigt. Die Werte fiir D/m sind dui'chweg signifikativ. 

KastanienbraunlAgeratumblaii, marmoriert. Die dieser Testafarbe 
zugrundeliegende genotypische Konstitution ist bisher unbekannt gewe- 
sen. Der die Testafarbe Kastanienbraun bedingende Genotypus ist, wie 
friiher bewieseii (Lampreght 1932 a), PP CC JJ GG bb VV; der von 
Ageratiimblau laut Vorstehendem: PP ccJJ GG bb VV. Angesichts der 


TABELLE 21. Spaltungen von KastanienbranniAgeraiiimblaii marmo- 
riert in Fa der Kreiizang XVIIL 


Genotypus in 

"Z 

1 

c 

a 

Kastanienbraun/ 

Ageratumblau 

marmoriert 

G 

G 

fS 

a 

CO 

rt 

tZ 

Ageratumblau 

Bi.ster/Maisgelb 

marmoriert 

Bister 

Maisgelb 

Reiiiweiss 

Summe 

PP Cc JJ GG bb yy 

3916 

12 

3 

3 





18 


17738 

21 

10 

7 

— 

— 


— 

38 

Sum men: 



33 

13 

10 









56 

Erwartet: 

— 

28,00 

14,00 

14,00 

— 

, — 

— 

— 

— 

D/m fiir 2:1:1 

— 

1,34 

0,31 

1,23 

— 

— 

— 

— 

— 

Pp Cc JJ GG bb Vv 

3921 

6 

3 

1 

3 





5 

18 

3937 

8 

5 

1 

1 

3 

— 

2 

20 


3958 

6 

_ 

4 

1 

— 

— 

2 

13 


17739 

9 

13 

5 


— 

3 

6 

36 


17741 

11 

2 

7 

2 

3 

1 

11 

37 


17742 

9 

3 

10 

1 

2 

1 

6 

32 

Sum men: 



49 

26 

28 

8 

8 

5 

32 

156 

Erwartet: 


43,87 

21,04 

21,94 

14,63 

7,31 

7,31 

39,00 

— 

D/m fiir 18:9:9:6: 
3:3:16 

— 

0,01 

0,94 

1,40 

1,47 

0,2G 

0,88 

1,29 

— 


oben mehrfach nachgewieseneii Wirkung von Cc haben wir fllr 
Kastanienbraun/Ageratumblau folgenden Genotypus anzunehmen: PP Gc 
JJ GG bb VV. Unter Beriicksichtigung dass CcJJ GG im vorliegenden 
Falle als konstant anzunehmen sind, konnen fiir die genannte Testa- 
farbe nur vier verschiedene Genotypen in Frage kommen, namlich: 

1. PP CcJJ GGbbVV 3. PpCcJJ GGbbVV 

2. PP Cc JJ GG bb Vv 4. Pp Cc JJ GG bb Vv 

Von diesen Genotypen sind, wie Tab. 21 zeigt, Nr. 1 und 4 in Fo, in 
zusammen 8 Familien untersucht worden. 

Genotypus 1 ist nur in beziig auf C heterozygot und zeigte in Ober- 
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einstimmung hiermit Spaltimg nach dem Verhaltnis 1 Kastanienbrauii : 
2 Kastanienbraim/Ageratumblau : 1 Ageratumblau. 

Genotypus 4 ist heterozygot in den drei Genpaaren P — p, C — c imd 
V — V. Wie erwartet wurde bier trihybride Spaltung nach folgendem 
Verhaltnis beobachtet: 9 Kastanienbraun : 18 Kastanienbraun/Ageratum- 


TABELLE 22. Spaltungen von Bister iMaisgelb marmoriert in Fa der 

Kreuzung XVIII. 


Genotypus in Fg 

Familien- 

N:r 

Bistev/ 
Maisgelb 
marm . 

Bister 

Maisgelb 

Rein- 

weiss 

Summe 

PP Cc JJ GG bb vv 

3902 

8 

2 

2 


12 


17729 

17 

12 

6 

— 

35 

Summen; 

— 

25 

14 

8 


47 

Erwartet: 


23,80 

11,75 

11,75 

— 

— 

D/m fiir 1:2:1 

~ 

0,44 

0,70 

1,26 

i — 


Pp Cc JJ GG bb vv 

17728 

14 

7 

5 

' 7 

33 


17730 

14 

8 

10 

7 

39 


17731 

12 i 

6 

5 

4 

27 


! 17732 1 

“ 15 1 

7 

8 

7 

37 

Summen: 

— 1 

55 1 

28 

28 

25 

136 

Ei'wartet: 

1 

51,00 ' 

25,50 ' 

25,50 ' 

34,00 

— 

D/m fiir 6:3:3: 4 

— 

0,71 

0,55 

0,55 

1,78 

— 


blau : 9 Ageratumblau : 3 Bister : 6 Bister/Maisgelb : 3 Maisgelb : 1(> 
Reinweiss. 

Audi fur diese Testafarbe konnte also der angenomniene Effekt 
von Cc bestMigt werden. Die in Tab. 21 mitgeteilten, gefundenen 
Zalilen stehen in guter (Jbereinstimimmg mit den theoretisch erwarteten. 

BisterjMaisgelb, marmoriert. Diese Testafarbe kann in vorliegen- 
der Kreuzung ausser in C nur in P heterozygot sein. Hierdurch ergeben 
sich zwei verschiedene Genotypen, namlich: 

1. PPCcJJ GGbbvv und 2. PpCcJJ GGbbvv. 

Eine diesen beiden Genotypen entsprechende Aufspaltung wurde in 6 
FjpFamilien studiert. Die erhaltenen Zahlen sind in Tab. 22 wieder- 
gegeben. Genotypus 1 spaltete wie zu erwarten im monohybriden Ver- 
haltnis 1 Bister : 2 Bister/Maisgelb : 1 Maisgelb. Genotypus 2 im di- 
liybriden VerhMtnis 3 Bister : 6 Bister/Maisgelb : 3 Maisgelb : 4 Rein- 
weiss. Die in Tab. 22 mitgeteilten Werte fiir D/m fiir obige Spaltungen 
sind durchweg signifikativ. 

Die Ergebnisse der Kreuzung XVHI konnen kurz folgendermassen 
zusammengefasst werden. Gleichwie in Kreuzung X entsprechen den 
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hier aiisspalteiiden 13 Testafarben verschiedene Kombinationen der 5 
Genpaare P—p, C— c, J— j, G—g, B—b und V—v, Neu untersucht sind 
von diesen 13 Testafarben folgende: 

Graulich Indigo (einfarbig) : PP cc JJ GG BB VF, 

Ageratiimblaii (einfarbig) : PP cc JJ GG bb TV, 

Schwavzl Graulich Indigo: PP Cc JJ GG BB VV, 
KastanienbraimlAgeratamblaii: PP Cc JJ GG bb VV. 

Wie bereits frliher festgestellt worden ist, verursacliten die Gene P, B 
und V in heterozygoter Dosis den gleichen Phanotypus wie in homo- 
zygoter. Samtliche hier untersiichten Genotypen mit Cc haben sich als 
heterozygotmarmoriert erwiesen, wobei die durikleren Flecken der 
Marniorierung dem Genotypus mit CC, die des helleren Grimdes dem im 
iibrigen gleichen Genotypus mit cc entsprechen. 

KREUZUNG NR* VI, TESTAFARBE GESCHWEFELTES 
WEISS X REINWEISS UND KREUZUNG NR* XLVIII, 
TESTAFARBE HAVANNABRAUN X GESCHWE- 
FELTES WEISS* 

In diesem Abschnitt sollen zwei Kreiizungen gemeinsam behandelt 
werden, da sich diese beiden, soweit es sich um die genotypische Kon- 
stitution fur Testafarbe handelt, nur im Grundgen fiir Pigmentierung, 
P, unterscheiden. 

Kreuzung VI wurde ausgefiihrt zwischen Linie 29 aus der 
niedrigen franzosischen Brechbohnensorte de la Chine und Linie 28 
aus der niedrigen schwedischen Schwertbohnensorte Favorit. L. 29 hat 
die Testafarbe Geschwefeltes Weiss, L. 28 Reinweiss. t)ber die Auf- 
spaltung von Hiilseneigenschaften in dieser Kreuzung wmrde von mir 
frliher (Lampreght 1932 b) berichtet. Die genotypische Konstitution 
dieser beiden Linien mit Hinsicht auf Grundgen und Farbgene fiir 
Testafarbe ist von vornhinein sicher bekannt gewesen (Lampreght 
1932 a, 1932 d). L. 29 hat den Genotypus PP CC jj gg bb iw [R wird hier 
stets weggelassen), L. 28 pp cc JJ gg BB vv (siehe iibrigens Einleitung zu 
Kreuzung X). 

Kreuzung XLVIII wurde ausgefiihrt zwischen der eben erwahnten 
Linie 29 mit der Testafarbe Geschwefeltes Weiss und Linie 11 mit der 
Testafarbe Havannabraun. Letzterer Farbe entspricht, wie aus Vor- 
stehendem hervorgeht, der Genotypus PP cc JJ gg BB vv. L. 11 zeigte 
diese Farbe, war aber geiietisch noch nicht untersucht worden. L. 11 
stammt aus der deutschen niedrigen Brechbohnensorte Graue Spargel. 
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Diese wird namentlich durch ihre schwach griinlich graue Hiilsenfarbe 
charakterisiert. 

Unter Bezugnahme auf ebeii Mitgeteiltes sollte dem Bastard in 
Kreuzung VI filr Testafarbe die Konstitution Pp Cc Jj gg Bh vv zukom- 
men, vmd demjenigen in Kreuzung XLVIII PP Cc Jj gg Bb vv. Er sollte 
also in heiden Fallen die gleiche Testafarbe, namlich Mlinzbronzel 
Havannabraiin marmoriert zeigen. Dies ist auch tatsachlich der Fall 
gewesen, Der einzige TJnterschied soil darin bestehen, dass der Bastard 
in Kreuzung VI in bezug auf das Grundgen heterozygot, derjenige in 
Kreuzung XLVIII homozygot ist. Die Spaltungsergebnisse haben dies 
auch bestatigt. 

Wenn wir nun von der Spaltung im Genpaar P — p in Kreuzung VI, 
die das Verhaltnis 3 Pigmentiert : 1 Farblos bedingt, absehen, haben wir 
in beiden genannten Kreuzungen eine Aufspaltung in zwolf verschie^ 
dene Testafarben zu erwarten. In (Jbereinstiinmung mit dem was friiher 
hinsichtlich der Wirkung von Cc festgestellt worden ist, sollen von 
diesen zwolf Typen acht einfarbig und ganzfarbig, die iibrigen vier 
heterozygotmarmoriert sein. Wir batten also trihybride Spaltung in den 
drei Genpaaren C — c, J — j und B — b laut folgendem Schema zu er- 
warten. Die Formeln sind ohne Riicksicht auf Heterozygotie in J und B 
geschrieben, da hier vollkommene Dominanz besteht. Kombinations- 
zahl =: 64. 


! 9 PP CC JJ gg BB vv, Mtinzbronze 
3 PP CC JJ gg bb vv, Schamois 
3 PP CC j] gg BB vv, Ambraweiss 
1 PP CC jj gg bh vv, Geschwefeltes Weiss 

18 PP Cc JJ gg BB vv, Miinzbronze/Havannabraun 
- 6 PP Cc JJ gg bb vv, Schamois/Rohseidengelb 

aeuroz 3 go / ^ pp Cc jj gg BB vv, Ambraweiss/Veilchenartig Weiss 
maimonei [ 2 PP Cc jj gg bb vv, Geschwefeltes Weiss/Reinweiss 


cc 

(einfarbig) 


' 9 PP cc JJ gg BB vv, Havannabraiin 
3 PP cc JJ gg bb vv, Rohseidengelb 
I 3 PP cc jj gg BB vv, Veilchenartig Weiss 
I 1 PP cc jj gg bb vv, Reinweiss 


In obigem Schema sind drei Testafarben, namlich Ambraweiss, Ambra- 
weiss/Veiichenartig Weiss imd Veilchenartig Weiss, aiifgenommen, deren 
Konstitution erst im folgenden bewiesen wird. 

Die beiden Kreuzungen VI und XLVIII haben nun nicht obige klare, 
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TABELLE 23. Fn dev Kreuzung Ni\ VI: L.29, Geschwefeltes Weiss 
X L. 28, Reinweiss. Aufspaltung des Bastarden Pp CcJj gg Bb vv 
Vir vir Mar mar, MiinzbroiizelHavannabraim marmoriert. 


Farbenbezeicbnung und Form el 

Til core ti- 
sche Spal- 
tung'szah- 
len (Kom- 
binations- 
zahl 1024) 

Pro 1379 
Individuen 

Diff* 

D 

m 

D/m 

er- 

wartet 

gefun- 

den 

Munzbronze 

PPCCJJgg BB 

108 

145,44 

136 

9,54 

11,42 

0,83 

M Lin zb r 0 n ze/ H a va n .-brau n m arm . 
PPCcJJggBB vv 1];; 

216 

290,88 

292 

1,12 

15,36 

0,07 

Schainois 

PPCCJJggbbvvJi;^;. 

Ambraweiss 

pp cc JJ gg BB vv virvir 

45 

(36 + 9) 

60, eo 

61 

0,40 

7,61 

0,05 

Scliamois/Rohseidengelb inarm. 
PPCcJJggbb vv^^. 

Ambraweiss/ Veilchen artig W eiss 
marmoriert 

pp Cc jj gg BB vv virvir 

90 

(72 4-18) 

121,20 

138 

16,80 

10,91 

1,54 

Mattmunzbronze 

PP cc JJ gg BB vv VirVir JJ";'. 

27 

36,36 

27 

9,36 

5,94 

1,.59 

Mattmunzbronze/Veilchenartig 
Weiss marmoriert 

pp CcJJ gg BB vv Vir Vir 

54 

72,72 : 

79 

6,28 

8,30 

' 

0,76 

Havannabraun 

PPccJJggBB vv i//’ ^ 

108 

145,44 

129 

16,44 

1 11,42 

1,44 

Riissgrun (ohiie HiUimrand) 
pp cc Jj gg bb vv VirVir JJ"/;, 

9 

12,12 

11 

1,12 

3,47 

0,32 

Russgriin /Reinweiss marm. (oline 
Hilumrand) 

pp Cc JJ gg bb vv VirVir j^^^j;. 

18 1 

24,24 

■ 

27 

2,76 

, 

4,88 

0,57 

Geschwefeltes Weiss 
pp cc JJ gg bb vv virvir 

3 

4,04 

6 

1,96 ■ 

2,01 

0,97 

Geschwefeltes Weiss/Rein weiss 
marmoriert 

PP Cc jj gg bb vv virvir 

6 

8,08 

llT 



1,92 

2,83 

0,68 


Hercdilas XVJI. 


21 
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Farbeiibezeicbniiiig und Formel 

Thenreti- 
sche Spnl- 
tungszah- 
]eu (Koni- 
binatioiis- 
zahl 1024) 

Pro 1379 
Individiien 

Diff. 

D 

m 

D/m 

er- 

wartet 

gefun- 

den 

Rohseidengelb 

PPccJJgghb 

36 

48,48 

48 

0,48 

7,61 

0,06 

Veilclienartig Weiss ohne Briime 
PP cc jj gg BB vv MarMar 

27 

36,3 6 

35 

1,36 

i 

5,94 

0,23 

Veilclienartig Weiss mit Brame 
PP cc jj gg BB vv marmar 

9 

12,12 

15 

' 2,88 

3,47 

0,83 

Reinweiss 

PP cc jj gg hb vv (12) 

SO wie 

PP mit samtlichen Kombinatio- 
nen der ubrigen Faktoren (256) 

268 

(256 -f 12) 

3ti0,iio 

365 j 

1 

4,10 

16, .31 

0,25 


trihybride Spaltiing gezeigt sondern eine wesentlich kompliziertere. Die 
Spaltungsergebnisse in F 2 sind fur Kreuzung VI in Tab. 23 (sum- 
marisch), fiir Kreuzung XLVIII in Tab. 24 wiedergegeben. Ohne ein 
eingehendes Studium der dritten Generation ware es kaum moglich 
gewesen ein befriedigendes Schema fiir die Spaltung in Fo aufzustellen. 
Alls den Tabellen geht her vox, dass hier eine Spaltung in 17 verschiedene 
Testafarben erfolgte, anstatt wie erwartet in 12. Eine besondere 
Schwierigkeit bildete hier auch die richtige Klassifikation der Testa- 
farben. Wie aus dem Kapitel iiber die hier spaltenden Testafarben 
hervorgeht, bestehen zwischen den 3 Farben Mlinzbronze, Mattmlinz- 
bronze iind Russgriin Ubergange in bezug aiif die Farbe selbst. Russ- 
gruii unterscheidet sich sicher von den beiden anderen durch weissen 
Hilumrand, Mattmiinzbronze von Mlinzbronze durch die stets mattere 
Testa und in der Regel auch etwas hellere Farbe. Schamois imd Ambra- 
weiss stehen einander gleichfalls sehr nahe. Ambraweiss ist besonders 
hell und zeigt mattere Testa. 

Bei Beurteilung der F^ von Kreuzung VI in den Jahren 1930 und 
1931 wurde daher nur ein Teil dieser Samen als »etwas matte und 
helle Variation» von Schamois klassifiziert. Der Rest wurde als in der 
Variationsbreite von Schamois liegend betrachtet. Erst die eingehende 
Untersuchung von Fa in den Jahren 1931 und 1932 hat hier Klarheit 
geschaffen. Und die 1932 untersiichte Fa-Generation von Kreuzung 
XLVIII (Tab. 24) wurde schon von Beginn an in dieser Hinsicht exakt 
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klassifiziurt. In Tab. 23, F. von Kreuzung VI, sind daher die Zahlen 
fur die beiden Testafarben Schamois und Ambraweiss sowie Schamois/ 
Rohseidengelb und Ambraweiss/Veilchenartig Weiss vereinigt angefiihrt, 
Der Obersichtlichkeit halber und zum besseren Verstaijidnis ist die 
Aufspaltung in F. der Kreuzung XLVIII auf S. 302 schematisch dar- 
gestellt. Die in Klammern und vor den Farbbezeichnimgen mitgeteilten 
Zahlen entsprechen den tatsachlich erhaltenen, umgerechnet auf die 
Kornbinationszahl 256. Wie aus diesem Schema ersichtlich ist, haben 
ausser den Genpaaren C — c, J — j und B — b noch zwei weitere, namlich 
Vir — vir und Mar — mar an der Spaltung teilgenomnien. Der phano- 
typische Effekt dieser beiden Genpaare ist jedoch von dem Vorhanden- 
sein anderer ganz bestimmter genoWpischer Konstitutionen ftlr die 
TewStafarbe abhangig, Aus dem Schema auf S. 302 konnen wir ersehen, 
dass das Gen Vir (von virescens, Griin werdend) sich nur bei Anwesen- 
heit von CC bzw. Cc und gleichzeitiger Abwesenheit von J manifestiert. 
An- bzw. Abwesenheit von B scheint hierauf keinen Einfluss zu haben. 
Die: Genotypen mit J und mit cc haben demnach nicht — oder wenig- 
stens nicht mit Sicherheit — in bezug auf Vir — vir kiassifiziert werden 
konnen. Es kamen allerdings hellere und dunklere Tone vor, aber diese 
zeigten alle Dbergange sodass zwischen ihnen keine sicheren Grenzen 
zu finden waren. Und ahnliche Variationen werden iibrigens jahrlicb 
— verursacht durch ungleiches Ausreifen — beobachtet. In alien solchen 
Fallen warden im Schema beide Formen, die dominante und rezessive, 
Vir 

iibereinander geschrieben. 

Die Wirkung des Gens Vir ist aus dem Schema leicht zu ersehen. 
Wir finden folgende Unterschiede fiir das Genpaar Vir — vir: 

PP CC virvir Geschwefeltes Weiss — PP CC VirVir Russgriin 
PP Cc virvir Geschwefeltes Weiss/Reinweiss — PP CC VirVir Russ- 
griin/Reinweiss 

PP CC BB virvir Ambraweiss — PP CC BB VirVir Mattmiinzbronze 
PP Cc BB virvir Ambraweiss/Veilchenartig Weiss — PP Cc BB 
VirVir Mattmunzbronze/Veilchenartig Weiss 

In alien diesen vier Paar Fallen, wo eine Wirkung des Gens Vir kon- 
statiert werden kann, wird die Farbe mit virvir durch Obergang in die 
dominante Form VirVir nach Griin abgeandert. Mattmiinzbronze und 
Russgriin sind, wie friiher erwahnt worden ist, zwei einander sehr nahe- 
stehende Farben. Russgriin und Russgriin/Reinweiss haben jedoch, 
gleichwie die entsprechenden Farben mit virvir, Geschwefeltes Weiss 
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TABELLE 24. der Kveuzung Nr. XLVIII: L. 29, Geschwefeltes Weiss X L, ti 

MunzbronzelHavanna^ 


Nr. 

<0 

N 

C 

0 

u 

.a 

N 

Munzbronze/ 
Havanna- 
braun rriarm. 

Schamois 

Schamois/ 
Rohseiden- 
gelb marm. 

Mattmunz- 

bronze 

Mattmiinz- 

bronze/Veil- 

chenartig 

Weiss 

tfl 

en 

*s 

(Q 

Ambraweiss/ 

Veilchenartig 

AVeiss 

- 1 

s ^ 

C 3 

C5 flS 
> 

Si 

K 

3721 

2 

13 

4 

8 

4 

1 

2 

2 

7 

3722 

1 

2 

1 

1 

2 

„ 



4 

3723 

— 

6 

1 

1 

__ 

2 

— 

— 

6 

3724 

2 

20 

2 

7 

— 

4 



5 

3725 

— 

6 

— 

1 

1 

2 

— 

2 

4 

3726 

3 

9 

2 

4 

3 

4 


2 

3 

3727 

5 

10 

1 

2 

4 

4 


— 

1 

3728 

4 

4 

1 

1 

2 

2 

1 

— 

3 

3729 

5 

7 

2 

6 

2 

1 

1 

— 

3 

3730 

12 

22 

3 

5 

3 

6 

2 

2 

4 

3731.....,.., 

12 

25 

2 

2 

3 

4 

1 

1 

12 

3732 

8 

11 

3 

4 

3 

4 

1 

2 

7 

3733 

11 

20 

1 

3 

1 

3 

— 

3 

11 

3734 

8 

10 

2 

5 

1 

4 

— 

2 

10 

3735 

4 

14 

1 

2 


4 

— 

2 

5 

3736 

2 

12 

4 

1 

3 

2 


— 

4 

3737 

4 

9 

— 

5 

— 

3 

1 


5 

3738 

6 

14 

2 

3 

1 

8 

— 

2 

4 

3739 

7 

5 


2 


3 

— 

1 

4 

3740 

6 

13 

2 

1 

— 

4 

— 

1 

10 

3741 

3 

19 

2 

8 


4 

— 

2 

8 

3742 

4 

9 

4 

3 

— 

4 

— 

1 

6 

3743 

6 

11 

1 


— 

2 

2 

1 

2 

3744 

5 

4 

2 

4 

— 

1 


3 

4 

3745 

13 

13 

3 

5 

2 

6 

2 

— . 

9 

3746 

6 

14 

— 

4 

3 

4 

1 

— 

8 

3747 

7 

22 

— 

5 

2 

4 


1 

5 

3748. 

6 

7 

2 

4 

2 

1 

— 

1 

7 

3749 

12 

16 

1 

6 

1 

?• 

— 

2 

5 

3750 

3 

5 

2 

1 

1 

1 

— 

— 

7 

3751 

6 

7 

2 

5 

— 

4 


“ 

6 

3752 

4 

4 

— 

1 

1 

2 


— 

2 

3753 

2 

8 

2 

3 

2 

2 

— 

__ 

9 

3754 

5 

11 

2 

5 

2 

3 

1 

3 

6 

3755 

5 

10 

2 

4 

1 

1 

— 

11 

4 

Summen : 

189 

390 

59 

122 

50 

111 

15 

37 

199 i 

Erwartet: 
D/m fur 36 
: 72: 12:24: 
9:18:3:6: 
36:3:6:1: 
2:12:9:3: 

195j2o 

390,40 

65,06 

130,14 

48,80 

97,50 

16,20 

32,53 

195, M 

4 

0,48 

0,02 

0,77 

0,75 

0,17 

1,41 

0,31 

0,73 

0,29 


und Geschwefeltes Weiss/Reinweiss, reinweissen Hilumrand. In aiia- 
loger Weise haben die tibrigen vier der obengeiiannten Testafarben 
Bister Hilumring. Das Genpar Vir — vir hat anf Samen mit der Testa- 
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liavannabraiin, Aiifspaltung des Bastarden PP Cc Jj gg Bb vv Vir vir Mar mar, 
braan marmoriert. 


s 

a: 

Ui 

Russgriin/ 
Reinweiss 
m armor. 

Gescliwefel' 
tes Weiss 

Geschwefel- 
tes Weiss/ 
Reinweiss 
marmor. 

Rohseiden- 

gelb 

Veilclienartig 
Weiss ohne 
Brame 

Veilclienartig j 
Weiss mit 
Brame 

Reinweiss 

Summe 


2 


2 

3 

4 

1 



53 

___ 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

11 



1 



1 

— 

— 

— 

18 

2 

— 

— 

2 

2 

2 

1 

1 

50 

1 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

1 

21 


1 


— 

1 

2 

1 

— 

35 



1 

— 

. — 

2 

1 

1 

1 

33 



1 

— 

— 

2 

1 

1 


23 



2 

1 


2 

1 

— 

1 

34 



— 


— 

2 

3 

1 

2 

67 



2 

1 

— 

3 

1 

— 

— 

69 

. 

3 

— 

1 

3 

1 





51 


2 

1 

1 

1 

~ 

— 

__ 

58 

2 

3 

~ 

— 

4 

8 

1 

1 

61 



1 

— 

— 

1 

4 

1 

3 

42 



1 

1 

— 

1 

— 

1 

1 

33 



1 

1 

— 

1 

1 

2 

1 

34 

- 

— 

— 

— 

2 

1 

2 

1 

46 

OQ 


2 

z 


3 

1 

1 


1 

44 



1 

— 



2 

2 

1 

1 

53 



1 

— 

— 

3 

— 


1 

1 36 

1 



— 

— 

2 

1 

— 

2 

! 31 



1 

— 

1 

— 


— 

— 

25 



1 

— 

— 

3 

— 

— 

1 

58 





1 



3 

3 

1 

1 

49 



1 

— 

1 

3 

3 

1 

3 

58 




— 

— 

2 

— 

— 

1 1 

1 33 

, 

2 

— 

— 

— 

2 

1 

! __ 

1 55 



1 

' 

— 

1 

1 

— 

-- 

23 

2 



— 


2 

4 

1 

2 

41 



• 

; '1 



— 

— 

— 


15 



1 

— 

— 

2 

2 

1 


33 

1 

1 



— 

3 

— 

— 


43 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

1 

29 

9 

1 33 

7 

8 

60 

53 

19 

27 

1388 

16,26 

32,53 

5,42 

10,82 

1 

65,06 

48,80 

16,26 

21,67 


1,81 

0,08 

0,68 

j 

0,86 

0,64 

0,61 

0,68 

1,15 



farbe Reinweiss keinen Einfluss. Es ist demnach nicht mit den seeks 
Farbgenen gleicbziistellen sondern seiner Wirkung entsprechend am 
besten als Farbenmodifikationsgen zu bezeichiien. Zwischen Saraen 
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mit Vir in homo- bzw. heterozygoter Dosis hat kein Unterschied ge- 
funclen werden kdnnen. 

Es fragt sich nun noch durch welche oder durch welchen Elter das 
Gen Vir in die beiden Kreiiziingen VI und XLVIII eingefiihrt worden 
ist. Dies ist leicht zu entscheiden, da beide Kreuzungen L. 29 mit 
der Testalarbe Geschwefeltes Weiss als den einen Elter gehabt haben 
und diese Farbe durch Vir in Russgriin umgewandeit wird. Die beiden 
iibrigen Elternlinien, L. 28 und L. 11, miissen demnach in ihren Geno- 
typen VirVir haben. 

In den beiden Kreuzungen VI und XLVIII trat ferner ein Samen- 
typus auf, der von alien anderen dadurch abwich, dass er aussen um 
den Hilumrand ein breites dunkles diffus begrenztes Band, eine Brame, 
zeigte. Diese trat deutlich nur auf der Testafarbe Veilchenartig Weiss 
auf (siehe Fig. 3, S. 259), Unter den Iibrigen in diesen Kreuzungen aus- 
spaltenden Testafarben konnte ferner noch an Samen mit den Farben 
Mlinzbronze und Havannabraun bisweilen eine schwache Andeutung 
zu einer solchen Briime beobachtet werden. Eine sichere Klassifikation 
erschien hier jedoch schwierig, da die Testafarbe der Farbe der Brame, 
Verbleicht Olivengrun, sehr nahe steht. Fiir alle Samentypen ausser 
Veilchenartig Weiss wurden im Schema daher die dominante und rezes- 

sive Form ubereinander, geschrieben. Welchen von den Eltern- 

mar ^ , 

linien das Gen Mar bzw. mar zukommt, kann auf Griind der vorliegen- 
den Resultate nicht entschieden werden. 

Die Aufspaltung in Fa hat dargetan, dass die Ausbildung der ge- 
nannten Briime durch ein rezessives Gen bedingt wird. Das in Rede 
stehende Genpaar will ich mit Mar — mar bezeichnen, abgeleitet von 
Margo = Rand. 

Wie schon friiher erwilhnt worden ist, unterscheiden sich die Auf- 
spaltungen in den beiden Kreuzungen VI und XLVIII nur im Genpaar 
P — p, Abgesehen von dieser Spaltung finden wir in beiden genannten 
Kreuzungen eine Spaltung nach dem Schema 1 CC : 2 Cc : 1 cc. Aus 
Tabelle 23 entnehmen wir diesbeziiglich fiir Kreuzung VI: 

Gefunden: 241 CC : 546 Cc : 239 cc 

Erwartet: 253,5 » : 507, o » : 253,5 » 

D/m fiir 1:2:1: l,i2 2,12 1,26 

Die entsprechenden Werte fiir Kreuzung XLVIII (Tab. 24) sind: 
Gefunden: 329 CC : 701 Cc : 358 cc 

Erwartet: 347,o » : 694, o » : 347, o » 

D/m fur 1:2:1: l,i2 0,33 0,68 
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Beide Kreiizungen zeigen hinsichtlich Aufspaltiing von Cc befriedigende 
Ubereinstimmung zwischen den gefiindenen und erwarteten Zahlen. In 
bezug aiif die durch Cc bcdingte Heterozygotmarmorierung der Testa 
finden wir hier die gleictie Erscheinimg wie sie schon fiir die beiden 
Kreiizungen X und XVIII naher besprochen worden ist und sei hier auf 
diese verwiesen. 

Bei der iinten folgenden Besprechimg der Spaltungsergehnisse in 
Fa und F4 werden — abgesehen von Havannabraim — nur solche Testa- 
farben beriicksichtigt, deren genotypische Konstitution bisher noch un- 
bekannt gewesen ist. In bezug auf die iibrigen Farben verweise ich auf 
meine friiheren Arbeiten auf diesem Gebiete. Von der Testafarbe 
Ambraweiss wurden in F?, keine Familien untersucht, da diese Farbe erst 
1932 mit Sicherheit erkannt worden war. Dagegen wurden 6 Familien 
mit Ambraweiss/Veilchenartig Weiss untersucht. Diese waren 1931 als 
Schamois/Rohseidengelb »besonders hell und matt» klassifiziert wor- 
den. Siehe die friihere Diskussion hieriiber. Samtliche in F;>, und F4 
untersuchten Typen gehoren zu Kreuzung VI. Von Kreuzung XLVIII 
wurde erst 1932 die zweite Generation untersucht. 

Ambraweiss IVeilchenartig Weiss marmoriert. Samtliche Genotypen 
mit dieser Testafarbe sollen zufolge der Heterozygotmarmorierung Cc 
enthalten. Das Gen Vir muss hier, da Ambraweiss durch dieses in Matt- 
munzbronze verwandelt wird, in doppelt rezessiver Dosis vorhanden 
sein. Wenn wir vom Genpaar Mar — mar, dessen Effekt nur auf Veil- 
chenartig Weiss deutlich zutage tritt, absehen, ist hier mit folgenden 
Genotypen zu rechneii. 

1. PP Cc jj gg BB vv 3. Pp Cc jj gg BB vv 

2. PP Cc jj gg Bb vv 4. Pp Cc jj gg Bb vv 

Von diesen 4 Genotypen wurden 1 und 3 in F-i bzw. F4 in zusammen 

6 Familien untei^sucht. Vier von diesen Familien zeigten liberdies 

Spaltung in bezug auf Mar — mar. Das Zahlenmaterial ist in Tab. 25 
wiedergegeben. Genotypus 1 spaltete, wie zu erwarten war, nach dem 
Verhaltnis 1 CC BB, Ambraweiss : 2 Cc BB, Ambraweiss/Veilchenartig 
Weiss : 1 cc BB, Veilchenartig Weiss. Die genotypische Konstitution 
von Veilchenartig Weiss ist demnach zu schreiben: PP cc jj gg BB vv. 
Diese Testafarbe wird also durch das Farbgen B allein zusammen mit P 
verursacht. Da hier aber iiberdies noch eine Spaltung in Mar — mar 
hinzukommt, die sich nur an Samen mit Veilchenartig Weiss mani- 
festiert, erhalten wir das recht ungewohnliche Spaltungsverhaltnis 
4 : 8 : 3 : 1, d. h. die letztgenannte Farbe spaltet monohybrid in Samen 
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ohne und mit Briime auf. Wie ersichtlich ist die Eigenschaft Brame 
rezessiv bedingt. Mar verhindert demnach die Ausbildung einer Brame. 

Mattmunzbronze (einfarbig). Wie schon friiber hervorgehoben 
worden ist, entsteht die Testafarbe Mattmunzbronze aus Ambraweiss 
durch die Wirkung des Modifikationsgens Vir. Da wegen der Einfarbig- 
keit der Testa bier mit Homozygotie in C zu rechnen i.sl, verbleibt die 


TABELLE 25. Spaltungen von AmhiamcisslV eilchenartUj Weiss mar- 
moriert in und von Kveuzung VI. 


Genotypus in F.^ 
bzw. in Fg 

Familien- 

Nr. 

Ambraweiss/ 
Veilclienar- 
tig Weiss 
marmoriert 

Ambraweiss 

Veilclienarlig 
Weiss ohne 
Brame 

Veilchenartig 
Weiss mit 
Brame 

Reinweiss 

Sum me 

PP Cc jj qq BB vv 

17073 

10 

5 

4 

1 

_ 

20 

vir vir Mar mar 

17176 

9 

4 

4 

2 

— 

19 

Summen : 


19 

9 

8 

3 

— 

39 

Erwartet: 

— 

19,r)0 

9,75 

7,31 

2,44 

— 


D/m fiir 8:4:3: 1... 

— 

0,1G 

0,28 

0»29 

0,37 

— 

— 

Pp Cc JJ gg BB vv 

17079 

7 

6 

— 

4 

3 

20 

vir vir mar mar 

17122 

5 

3 


3 

3 

14 

Summen: 



12 

9 


7 

6 

34 

Erwartet: 


12,75 

6,375 


6,375 

8,50 

___ 

D/m fiir 6:3:3: 4... 


0,26 

1,15 


0,27 

0,99 

— 

Pp Cc jj gg BB vv 

17106 

10 



2 

1 

3 

16 

vir vir Mar mar 

17177 

9 

4 

3 

1 

5 

22 

Summen: 



19 

4 

5 

2 

8 

38 

Erwartet: 

— 

14,25 

7,13 

5,34 

1,78 

9,50 

— 

D/m fur 24:12:9:3: 








:16 

— 

1,59 

1,30 

0,16 

0,17 

0,56 

— 


Moglichkeit von Heterozygotie in den drei Genpaaren P — p, B — b und 
Vir — vir. Es ergeben sich folgende acht Genotypen: 

1. PP CC jj gg BB vv VirVir 5. Pp CC jj gg BB vv VirVir 

2. PP CC jj gg BB vvVirvir 6. Pp CC jj gg BB vvVirvir 

3. PP CC jj gg Bbvv VirVir 7. Pp CC jj gg Bb vv VirVir 

4. PP CC jj gg Bb vvVirvir 8. Pp CC jj gg Bb vvVirvir 

Vier spaltende Familien wurden in Fs bzw. F* untersucht, von denen 
eine dem Genotypus 6, drei dem Genotypus 8 entsprechende Spaltung 
gezeigt baben. Siebe Tab. 26. Fiir Genotypus 6 baben wir folgendes 
Spaltungsverbaltnis zu erwarten: 9 Mattmunzbronze : 3 Ambraweiss : 4 
Reinweiss. Fiir Genotypus 8 das Verbiiltnis: 27 Mattmunzbronze : 9 
Ambraweiss ; 9 Russgrun : 3 Gescbwefeltes Weiss ; 16 Reinweiss. Wie 
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aus den Zahlen in Tab. 26 hervorgebt wurde zwischen diesen erwar- 
teten und deri gefundenen Verhaltnissen zufriedenstellende tJberein- 
sLimmiing festgestellt. Die Ergebnisse der Aufspaltung von Ambraweiss/ 
Veilchenartig Weiss und Mattniiinzbronze (Tab. 25 u. 26) iegen auch 
die genotypische Konstitution von Ambraweiss, als PP CC jj gg BB vv 
entsprechend klar. 

MaftmiinzbvonzelVeilchenartig Weiss marmoriert. Die genotypi- 
sche Konstitution dieser Testafarbe iinterscheidet sicb von der vorigen 


TABELLE 26. Spaliiing von Matimtinzbronze in und der 

Kreazimg VL 


GenoWpus in F.j 
hzw. in 

Kami lie li- 
Nr. 

Matt- 

miinz- 

bronze 

Ambr^- 

weiss 

Russ- 

griin 

Ge sdi we- 
re! tes 
Weiss 

Rein- 

weiss 

Slim me 

Pp cc jj gff BB vv 

17155 

7 

3 

_ 


5 

15 

Erwartet*. 



8,.u 

2,81 

— 

— 

3,75 

— 

D/m fur 9:3:4 

— 

0,29 1 

0,13 

™ . 

— 

0,75 

— 

Pp CC Jj gg Bh iw 

3615 

11 

6 

1 

2 

3 

23 


3632 

10 

4 

2 

— 

5 

21 

17107 

4 

5 

2 

1 

3 

15 

Summen: 



25 

15 

5 

3 

11 

59 

Erwartet: 

D/m fiir 27:9:9:9: 

— 

24,88 

8,30 

?,30 

2,77 

14,75 

— 

:3:16 

— 

0,03 

2,31 

1,01 

0,u 

1,12 

— 


niir darin, dass bier C in heterozygoter Dosis vorkommt. Hier sind 
demnach die gleichen 8 Genotypen wie oben, jedoeh mit Heterozygotie 
in C anzunehmen. Von dieser Farbe warden drei Familien in Fn bzw. 
F 4 luitersucht, die samtiiche dein Genotypiis Pp Cc jj gg BB uv Vii'Vir 
entsprechend spalteten. Die erhaltenen Spaltungszahlen sind in Tab. 27 
ziisammengestellt. Sie zeigen das erwartete Verhaltnis 3 Mattmiinz- 
bronze : 6 Mattmiinzbronze/Veilchenartig Weiss : 3 Veilchenartig Weiss 
: 4 Reinweiss. 

Havannabraan (einfarbig). Der dieser Testafarbe entsprechende 
Genotypiis ist schon frliher mehrmals nachgewiesen worden. Er ist zu 
schreiben: PP cc JJ gg BB vv. Wie aus Tab. 28 ersichtlich ist, wurde die 
Aufspaltiing dieser Farbe in F 3 bzw. F 4 in etwas grosserem Umfange 
studiert, namlich in zusammen 23 Familien. Dies teils um sichere 
Ausspaltung von Genotypen nur mit dem Gen B zii erhalten, teils um 
einen eventuellen Effekt der Spaltung nach Vir — vir feststellen zu kon- 
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neii. Auf Gruncl der Spaltungsergebnisse in Fa soil kein solcher Effekt 
vorlianden sein imd die Resultate in F.n bzw. F4 haben dies gleichfalls 
bestiitigt. Das Genpaar Vir — vir schaltet hier demnach als wirkiings- 
los aus. 

In bezug auf das Genpaar Mar — mar ist schon frllher konstatiert 
worden, dass es nur auf den Genotypus PP cc jj gg BB vv deutliche 
Wirkung hat. Fur samtiiche Genotypen mit //, die also den eben 
erwahnten Genotypus fiir Veilchenartig Weiss nicht ausspalten konnen. 


TABELLE 27, Spaltiing von MattmunzbronzejVeilchenartig Weiss 
marmoriert in F^ und F.i der Kreiizung VL 


Genotypus in Fj 
bzw, Fg 

Familien- 

Nr. 

Mattmiinz- 
bronze/ 
Veilchen- 
artig Weiss 
marm. 

Matt- 

miinz- 

bronze 

Veilchen- 

artig 

Weiss 

Rein- 

weiss 

Summe 

Pp Cc jJ gg BB vv 

3616 

4 

5 

4 

4 

17 

Vir Vir 

17117 

3 

3 

1 

9 

16 


17178 

11 

2 

3 

2 

; 18 

Summen; 


18 

10 

8 

15 

51 

Erwartet: 

— 

19,13 

9,56 

9,56 

12,75 ' 

— 

D/in fiir 6:3:3: 4... 

— 

0,33 

0,1G 

0,56 

0,72 

— 


kann das Genpaar Mar-mar vernachlassigt werden. Wir haben dann 
mit folgenden 16 Genotypen zu redmen: 


1. PPccJJggBBvv 

2. PP cc JJ gg Bb vv 

3 . PP ccJj gg BB v 0 M arM ar 

4. PP cc Jj gg BB vv Marmar 

5. PP cc Jj gg BB vv marmar 

6. PP cc J j gg Bb vv M arinar 

7. PP cc Jj gg Bb vv Marmar 

8. PP cc Jj gg Bb vv marmar 


9. Pp cc JJ gg BB vv 

10. Pp cc JJ gg Bb vv 

11. Pp cc Jj gg BB vv Mar Mar 

12. Pp cc Jj gg BB vv Marmar 

13. Pp cc Jj gg BB vv mariigav 

14. Pp cc Jj gg Bb vv Mar Mar 

15. Pp cc Jj gg Bb vv Marmar 

16. Pp cc Jj gg Bb vv marmar 


Von diesen 16 Genotypen warden laut Tab. 28 sieben spaltende in F- 
bzw. F4 untersucht, namlich 2, 3, 5, 9, 10, 12 und 14. In samtlichen 
diesen Fallen erfolgte die Spaltung in Ubereinstimmung mit den theo- 
retisch erwarteten Verhaltnissen, was als eine ausgezeidmete Bestati- 
gung der angenommenen Genotypen zu betrachten ist. Die Werte fiir 
D/ni fiir die gefundenen Spaltungszahlen sind durdiweg signifikativ. 

Riissgriin (einfarbig). Laut dem Spaltungsschema fiir Fo von 
Kreiizung XLVIII soil diese Testafarbe durch den Genotypus PP CC jj 
gg bb vv VirVir bedingt werden. Da auf Grund der Einfarbigkeit Hetero- 



TABELLE 28. Spaltungen von Havannabraan in and F* der 


Kreiizang VI. 



—7 
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— 
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Z 

is 
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XI 


2 *s w 

S £ 

d 

‘3 

d 

00 


c 

a 

K 



> 

pc: 

PP cc JJ gg Bb vv 

3608 

9 

2 


— 

— 

11 

Vlr Mar 

3629 

15 

2 

— 

— 

— 

17 

vir mar 

12633 

14 

4 

— 

— 

— 

18 


12656 

4 

2 

— 

— 

— 

6 


17152 

15 

3 

— 

— 

— 

18 


17163 

18 

4 

— 

— 

__ 

22 


17164 

14 

4 

— 

— 

— 

18 


17169 

19 

8 

— 

— 


27 

Summen: 



108 

29 

— 

— 

— 

137 

Erwartet: 



102 , 

1,03 

34,25 

— 

— 

— 



D/ni fur 3 : 1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

PP cc Jj qq BB vv 

3614 

16 

— , 

3 

— 

— 

19 

llj/; Mar Mar 

12665 

17166 

8 

12 



2 

3 

z 

— 

10 

15 


17167 

10 

— 

3 

— 

- 

13 

Summen: 



46 

— 

11 

— 

— , 

57 

Erwartet: 

— 

42,75 

— 

14,25 

— 


— 

D/m fur 3 : 1 


0,99 

— 

— 

— 

— 

— 

PP cc Jj gg BB iw 

Vir 

mar mar 

Summen: 

12649 

13 

_ 



3 



16 

17074 

16 

~ 

_ 

5 

— 

21 



29 

— 

— 

8 

— 

37 

Erwartet: 

. — 

27,75 

— 

— 

9,25 

“ 

— 

D/tn fur 3:1 

— 

0,47 

— 

— 

— 

— 

— 

Pp CC JJ gg BB vv 

17141 

4 

— 




2 

6 

Vir Mar 
vir mar 

17168 

11 

— 

— 

— 

3 

14 

Summen: 


15 


__ 


5 

20 

Erwartet: 

— 1 

15,00 

— , 

— 

— 

5,00 


D/m fiir 3:1 

— ' 

0,oo 

— 

— 

— 

— 

— 

Pp cc JJ gg Bb vv 

3612 

9 

3 

j ,■ 


1 

13 

Vir Mar 
vir mar 

17161 

3 

1 

1 — 

• — 

1 

5 

Summen: 



12 

4 

— 



2 

18 

Erwartet: 


10,125 

3,375 

— 

— 

4,50 

— 

D/m fur 9 ; 3 : 4 

— 

0,89 

0,38 

— 

— 

1,36 

— 

Pp CC JJ gg BB vv 

Sr 

17075 

17 

__ 

2 

3 

7 

29 

17097 

17 

— 

4 

1 2 

6 

29 

Summen: 

— 

34 

— 

6 

5 

13 

58 

Erwartet: 

— 

32,62 

— 

8,16 

2,72 

14,50 

— 

D/m fur 36 : 9 : 3 : 16 ... 

— • 

0,37 


0,82 

1,42 

0,46 

— 

Pp cc Jj qg Bb vv 

12629 

5 

2 

4 

1 

3 

15 

Vir ' 

Mar mar 

17078 

17086 

12 

10 

7 

6 

2 

3 

3 

2 

4 

7 

28 

28 

Summen; 

— 

27 

15 

9 

6 

14 

71 

Erwartet: 

D/m fiir 108:36:27:9: 

— 

29,94 

9,98 

7,50 

2,50 

21,08 

— 



'' 
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zygotie in C ausgeschlossen erscheint, soli nur in den beiden Genen P 
iind y/i’ Heterozygotie vorkommen kdnnen, was zu vier verschiedenen 
Geiiotypen fiihrt. Diese sind: 

1. PP CC jj gg bb vv VirVir 3. Pp CC jj gg bb vv VirVir 

2. PP CC jj gg bb vv Virvir 4. Pp CC jj gg bb vvVirvir 

Samtliche vier Genotypen wurden in Fs bzw. F4 untersucht. Die mit den 
spaltenden Familien (5 waren konstant) erhaltenen Resiiltate sind in 
Tab. 29 zusammengestellt. 


TABELLE 29. Spaltungen von Russgriin in F3 imd F4 von Kreuzung VL 


Genotypus in 
bzw. Fg 

Familien- 

Nr. 

Russgriin 

Geschwe- 

feltes 

Weiss 

Reinweiss 

Summe 

PP CC jj gg bb vv 

3627 

7 

1 


8 


17146 

7 

3 

— 

10 

17174 

14 

3 

— 

17 

Summen: 



28 

7 



35 

Erwartet: 

— 

26,25 

8,75 

— 

— 

D/m fiir 3 : 1 

— 

0,B8 

— 

— 

— 

Pp CC jj gg bb vv 

17131 

2 


1 

3 


17172 

11 

— 

2 

1 13 

17175 

22 

__ 

6 

28 

Summen: 



35 



9 

1 44 

Erwartet: 



33,00 



11,00 

— 

D/m fiir 3: 1 

1 - 

0,70 

' ~ 

— 

— 

Pp CC jj gg bb vv 

17171 

17 

5 

4 

26 

Vir vir 

mar 

17173 

13 

6 

7 

26 

Summen: 



30 

11 

11 

52 

Erwartet: 

— 

29,25 

9,75 

13,00 

! 

D/m fiir 9:3:4 


0,21 

0,44 

0,64 

— 


Genotypus 2, der nur in Vir heterozygot ist, spaltet nach dem Ver- 
haltnis 3 Russgriin : 1 Geschwefeltes Weiss. Damit ist bewiesen, dass 
das Gen Vir die Veranderiuig von Geschwefeltes Weiss in Russgrun 
bedingt. Da diese beiden Farben weissen Hilumrand haben, ist auch 
hochst wahrscheinlich dass Gen Vir ohne Einfluss auf diesen. 

Genotypus 3 ist nur im Grundgen P heteroz^^got. In Obereinstim- 
mung hiermit finden wir eine Spaltung im Verhaltnis 3 Russgriin:! 
Reinweiss. Und Genotypus 4 schliesslich ist mit Hinsicht auf sowohl 
P wie Vir heterozygot, was zu folgender Spaltung fiihrt: 9 Russgriin : 3 
Geschwefeltes Weiss : 4 Reinweiss. Damit erscheint auch die genotypi- 
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sche Konstitution von Russgrun, als PP CC jj gg bb vu VirVir entspre- 
chend, I’estgestellt. 

RiissgruniReinweiss marmoriert. Diese Testafarbe soil abgesehen 
von Heterozygotie in C mit der vorigen ubereinstimmen, und die vier 
daher moglichen Genotypen sind gleich wie oben fiir Russgriin nur mit 
Cc anstatt CC zu schreiben. In Fa bzw. F^ warden vier Familien unter- 
sucht, die aile dem Genotypus PP Cc jj gg bb vv VirViv entsprechend 
spalteten (siehe Tab. 30). Die in diesen Familien erhaltenen Zahlen 
sind leider zu klein urn als signifikativ betrachtet werden zu kdnnen. 
Sie entspreclien aber, wie die Werte fiir D/ni zeigen, in ihrer Giinze gut 
dem erwarteten Verhaltnis 1 CC : 2 Cc : 1 cc. 


TABELLE 30. Spcdtiingen von RussgruniReimveiss marmoriert in F^ 
and F 4 von Kreuziing VI. 


Genotypus in 
bzw. in Eg 

Familieu- 

Nr. 

Russgriin/ 

Reinweiss 

marmoriert 

Russgrun 

Reinweiss 

Sum me 

PP Cc a qq bb vv 

3601 

5 

1 

2 

8 

Vtr' Mar 

17109 

2 

2 

1 

5 


17123 

5 

1 

3 

9 


17133 

10 

3 

2 

15 

Suramen: 

— 

22 

8 

7 

37 

Erwartet: 

— 

18,50 

9,25 

9,25 

— 

D/m fur 2 : 1 : 1 

~ 

1,1.') 

0,47 

0,8.5 

— 


Veilchenartig Weiss (einfarbig). Der dieser Testafarbe zugrunde 
liegende Genotypus hat sich schon aus der Aiisspaltung aus Havanna- 
braun {PP cc JJ gg BB vv] ergeben. Er ist zweifellos PP cc jj gg BB vv 
zu schreiben und soli in Ubereinstimmung hiermit — bei Heterozygotie 
in P bzw. B — nur rein weisse Samen ausspalten kdnnen. Dies hat in 
den in F- bzw. F 4 untersuchten 18 spaltenden Familien auch durchweg 
bestatigt werden kdnnen. Die Spaltimgszahlen sind in den beiden 
Tabellen 31 und 32 zusammengestellt. Hier kdnnen, je nachdein ob in 
beiden Genen P und B oder nur in einem von diesen Heterozygotie 
vorhanden ist, zwei verschiedene Spaltiingsverhaltnisse gefunden wer- 
den, namlich teils 9 Veilchenartig Weiss : 7 Reinweiss, teils 3 Veilchen- 
artig Weiss : 1 Reinweiss. Die in Tab. 32 mitgeteilten Zahlen sprectien 
dafiir, dass diese beiden Verhaltnisse auch realisiert worden sind. Fiir 
einen exakten Beweis ist die Individuenanzahl jedoch zu gering, den 
auch bei Berechnung von D/m fiir das alternative Verhaltnis iibersteigt 
dieser Wert nicht die Zahl 3. 
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TABELLE 81. Spaltiingen von V eilchenartig Weiss ohne Brdme in 
Fn imd F 4 von Kreuzung VI. 


Genotypus in I\ 

Familien- 

Nr. 

Veilchenartig 
Weiss ohne 

Veilchenartig 
Weiss mit 

Reinweiss 

Siimme 


Brame 

Briime 



PP cc }j gg BB vu 

3606 

6 

5 


11 

Vir 

. Mar mar 

3609 

11 

2 

— 

13 

vir 






Siimmen: 


17 

7 


24 

Erwartet: 

— 

18,00 

6,00 



D/m fur 3:1 

— 

0,47 

— 


— 

Pp cc Jj gg BB vv 

17082 

17 



3 

20 

Mar Mar 

17125 

17162 

5 

4 



2 

2 

7 

6 

Summen: 

. — 

26 


7 

33 

Erwartet: 



24, 7r, 

0,50 

• 

8,25 



D/m fur 3:1 










Pp cc jj gg BB vv 

3605 

12 

3 

3 

18 

Mar mar 

3618 

12636 

4 

7 

6 

3 

1 5 
^ 5 

15 

15 


12653 

3 i 

3 

2 

8 


17105 

8 ! 

1 

3 

12 


17115 

5 ! 

2 

8 

15 


17116 

5 1 

2 

2 

9 

Summen: 


44 

20 

28 

92 

Erwartet: 

_ 

51,75 

1,63 

17,25 

0,73 

[ 23,00 

1 1,20 


D/ra fur 9:3:4 ; 

— 

— 


TABELLE 32. Spaltiingen von V eilchenartig Weiss mit Brdme in 
F.^ und F 4 der Kreuzung VI. 


Genot 3 'pus in 
bzw. in Eg 

Familien- 

Nr. 

Veilchenartig 
mit Briiiiie 

Reinweiss 

Summe 

PP cc a gg Bb vv 

12638 

20 

6 

26 

llr 

12639 

14 

4 

18 

Summen : 



34 

10 

44 

Erwartet: 

— 

33,00 

11,00 

— 

D/m fur 3:1 

— 

0,35 

— 

— 

Pp cc JJ gg Bb vv 

3603 

6 

4 

10 

Vir 

3611 

5 

4 

9 

mar mar 

3628 

5 

4 

9 


17136 

12 

9 

21 

Summen : 



28 

21 

49 

Erwartet: 

— 

27,56 

21,44 

— 

D/m fur 9:7 

— 

0,13 


— 
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Bei der Testafarbe Veilchenartig Weiss macht sich die Wirkung 
des Genpaares Mar — -mar geltend. Sameu mit mar haben eine deutlich 
ausgebildete Brame in der Farbe Verbleicht Olivengriin, Samen mit Mar 
sind ohne solche. Die Nachkommen nach Samen ohne Brame sollen 
demnach solche mit Brame ausspalten konnen, was durch die Resultate 
in Tab. 31 bestatigt wird. Nachkommen nach Samen mit Brame sollen 
dagegen keine Samen mit Veilchenartig Weiss ohne Brame ausspalten 
konnen, wofiir die Ergebriisse in Tab. 32 sprechen. 


Unter den oben vorgelegten Resultaten von vier Kreuzungen finden 
wir eine fiir alle diese gemeinsame Erscheinimg, namlich das Auf- 
treten von marmorierten Samen im Zusammenhang mit Heterozygotie 
von C. In vorliegender x\rbeit sind zehn solche verschiedene mar- 
morierte Testafarben mit vielen Tausenden von Individuen untersucht 
worden. In alien diesen Fallen hat sich gezeigt, dass die Nachkommen 
der marmoriertsamigen Individuen (mit Cc) nach dem Verhaltnisse 
1 einfarbig (CC) : 2 marmoriert (Cc) : 1 einfarbig (cc) spalteten. Auf 
den heterozygotmarmorierten Samen entsprach die Farbe der dimkleren 
Flecken immer dem Genotypus mit CC, die des helleren Grundes dem 
im iibrigen gleichen Typus mit cc. Der Zusammenhang zwischen dieser 
Art von Marmorierung und der Heterozygotie von C dlirfte damit ausser 
jeden Zweifel gestellt sein, Kooiman (1920) scheint als erster beob- 
achtet zu haben, dass ein von ihm mit B bezeichnetes Gen (hochst 
wahrscheinlich identisch mit C) in heterozygoter Dosis Marmorierung 
der Testa verursacht. 

Ausser obiger Heterozygotmarmorierung, deren Grundlagen nun- 
mehr als klargelegt betrachtet werden konnen, gibt es bei Pliaseolus 
vulgaris eine konstante Marmorierung. Die Nachkommen derart inar- 
morierter Samen sind konstant marmoriert, und bei Kreuzung mit 
(wenigstens gewissen) einfarbigen Typen erfolgt Spaltung nach dem 
Verhaltnis 3 marmoriert : 1 einfarbig. 

Zur Erkiarung der Spaltungsverhaltnisse marmorierter (konstant 
und heterozygotmarmorierter) Samen hat Emerson (1909), beeinflusst 
von Spillman, eine eigenartige Theorie veroffentlicht. Laut dieser soil 
jede Marmorierung nur bei Anwesenheit von zwei Genen Y und Z auf- 
treten. Feriier sollen diese beiden Gene Y und Z vollstandig gekoppelt 
sein. Konstant marmorierte Samen waren dann YY ZZ, einfarhige 
YY ZZ, gg ZZ oder gij zz. Es ist leicht einzusehen, dass diese Theorie 
sowohl mit der Spaltung heterozygotmarmorierter wie mit der Spaltung 
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nach Kreuzung von konstant marmorierten mil einfarbigen Typen 
im Einklang steht, Nach Kreuzung der beiden einfarbigen Typen 
YY zz X yy ZZ erhivlt man Yij Zz, also marmoriert. Die Nachkommen 
der letzteren spalten infolge vollkommerjer Koppelung 1 YY zz :2 Yy Zz 
: 1 yy ZZ, also genau wie beobaclitet. Wird YY zz mil 7 Y zz oder mit 
yy zz, bzw. yy ZZ mit yy ZZ oder mit yy zz gekreuzt, werden stets nur 
Kombinationen mit entweder allein YY oder ZZ, demnach einfarbige 
Typen erlialten, was gleichfalls oft zu konstatieren ist. Schliesslich ist 
laut dieser Theorie nach Kreuzung von 77 ZZ (konstant marmoriert) 
mit jedem der drei Genotypen 77 zz, yy ZZ und xx zz Spaltung im Ver- 
haltnis 3 Marmoriert : 1 Einfarbig zu erwarten, was tatsachlich zutrifft. 

Diese Theorie lasst sich auch mit meinem hier vorgelegten Tat- 
isachenmaterial in Einklang bringen, nur miisste dann die sehr wenig 
wahrscheinliche Annahme gemacht werden, dass 77 stets mit CC 
parallel geht und ZZ mit cc oder umgekehrt. Dann erscheint diese 
Theorie aber uberflilssig und unnotig kompliziert. Einen exakten 
Gegenbeweis kann ich indessen gegenwartig nicht erbringen. Den Aus- 
:schlag werden hier bereits im Gauge befindliche Kreuzungen geben, in 
denen das Vei'haltnis von Heterozygotmarmorierung zu Konstantmar- 
morierung studiert wird. Nach Kreuzung von MM CC (M = Gen fiir 
Konstantmai'morierung) mit mm cc erhalten wir Mm Cc. In Fo soli hier 
folgende Spaltung stattfinden; 1 MM CC : 2 MM Cc : 1 MAI cc : 2 Mm CC 
: 4 Mm Cc : 2 Mm cc : 1 mm CC : 2 mm Cc : X mm cc. Da alle Genotypen 
mit M und mit Cc marmoriert sind, soli hier das Verhaltnis 14 Mar- 
moriert : 2 Einfarbig resultieren, laut der Emerson — SpiLLMANschen 
Theorie dagegen das Verhaltnis 3 Marmoriert : 1 Einfarbig. 

SUMMARY. 

In the present work the author records the results of 4 crosses, 
comprising altogether about 20,000 individuals of Fo and Fg, carried out 
in order to ascertain the inheritance of seeed coat colour in Phaseohis 
vulgaris. Below will be given a short summary of the results obtained, 
which form an adjunct to those already published by the author. 

1. The formation of seed colour in Ph. vulgaris is principally due 
to a fundamental gene P. Seeds with p have always white seed coats, 
whatever genotypical constitution they may have otherwise. Seeds with 
P have white seed coats only if all the other colour genes are present 
in double recessive dose. 

2. The production of seed coat colour is due, in addition to P, 
also to six colour genes, C, J, G, B, V and R. In recessive form these 

22 
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genes have no influence on the seed coat colour. In dominant form 
each one of them, in combination with P, causes a definite light colour. 

3. Each of the three genes, J, G and B, — in conjunction with P — 
produces, besides a certain seed coat colour, a yellowish brown (bistre) 
colour of the hilum margin. The other three genes, C, V and P, on the 
other hand, each gives rise to a definite seed coat colour, the hilum 
margin in this case however remaining white. 

4. Gene R, which in combination with P produces a light roseate 
seed coat colour, has not been studied in the present work. 

5. Different combinations of the six genes inentioned above also 
give rise to different seed coat colour, with but very few exceptions. 
The only exception to this rule known so far consists of the two geno- 
types PP CCJJGG BE yy rr and PP CC JJ gg BB yy n\ both of which 
cause a purely black seed coat colour. 

6. With regard to the formation of colour and of the white hilum 
margin by various combinations of the six genes it has been possible so 
far to ascertain that different combinations of C, y and R give a white 
hilum margin. Every combination, of which one of the other three 
genes, /, G and B, forms a part, gives a coloured (yellowish brown — 
black) hilum margin. 

7. Running parallel with the coloration of the hilum mai'gin is 
the colouring of the caruncula, which, as a rule, shows a somewhat 
darker brown colour than the hilum margin. 

8. In all the combinations investigated so far the four genes G, B 
and y show an apparently complete dominance. Thus, no difference 
in seed colour could be ascertained between homozygous and hetero- 
zygous individuals for these genes. 

9. Gene C however behaves quite differently in the respect last- 
mentioned. Whilst every combination of the four genes J, G, B and y 
in both homozygous and heterozygous form corresponds to one and the 
same established seed coat colour, this is true of gene C only in homo- 
zygosity. In heterozygosity in C the seed coat has so far invariably 
turned out marble. Such seeds never yield constant marble progenies, 
the latter always segregating according to the relation: 1 one-coloured 
(CC) : 2 marble (Cc) : 1 one-coloured (cc). 

10. The general rule with respect to the seed coat colour of the 
heterozygous marble seeds mentioned in paragraph 9 is that the spots 
with the darker colour correspond to a fixed genotype with CC, the 
lighter ground corresponding to an otherwise identical genotype, but 
with cc. 
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11. To interpret the segregation 1 CC : 2 Cc : 1 cc, Emerson, as 
suggested by Spillman, has assumed two positively coupled genes, Y 
and Z. Only types with both Y and Z would be marble. The above- 
mentioned segregation should therefore be written: 1 YY zz : 2 YyZz 
: 1 ijij ZZ. No re-combination should thus take place between Y and Z. 
In view of the facts adduced here this theory seems to be superfluous 
and unnecessarily complicated. 

12. In all the combinations examined of the six colour genes with 
homozygosity in C and R, and c and r, only one instance has so far been 
met with, in which a certain heterozygous combination does not show 
the same colour as the corresponding dominant homozygous combina- 
tion. This refers to the genotype PP CC JJ gg Bb Vv n\ which, as a rule, 
produces a dark chrome green, while the corresponding homozygous 
type, PP CCJJ gg BB VV rr, gives rise to a black seed coat colour. 

13. The seed coat colour is influenced, in addition to the above- 
named six genes, also by the two genes Vir (from virescens) and Och 
(from ochraceiis). In the present work only the effect of the gene-pair 
Vir — vir has been studied in two crosses. Vir has an effect on the seed 
coat colour only if C or C and B are present along with P, but at the 
same time J is missing. In all the cases where Vir can be effective the 
seed coat colour is changed to greenish shades, for instance, bistre green. 
Compare the I'esults in Table 24 (p. 300). As far as is known at present 
Och has an effect on the same genotype, but the seed coat colour is 
changed by this gene to ochre yellow tints. 

14. In two of the crosses examined a division has been found in 
one gene-pair, Mar — mar (from margo), which in certain other geno- 
typical constitutions causes in recessive form the formation of a broad 
coloured margin outside the hilum margin. The colour of this margin 
is old olive green. This effect of mar strongly asserts itself in the geno- 
t^^pe PP cc jj gg BB vv rr mavmar. Among other genotypes examined 
here one effect — although slight and uncertain owing to its close 
agreement with the seed coat colour — could be ascertained in the geno- 
types PP cc JJ gg BB vv rr marmar and PP CC JJ gg BB vv rr marmar. 

15. To make it possible for other investigators to utilize and build 
on the results already established with regard to the transmission of 
seed coat colour it is absolutely necessary that the colours and their 
variations are carefully defined in accordance with the best available 
works in this field. The following have therefore been used in the 
author’s works: 1) Repertoire de Gouleurs public par la Societe frangaise 
des Chrysanthemistes et Rene Oberthur. 2) R. RidgwAy, Color Stan- 
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dards and Nomenclature. 3) Klincksiegk et Valette, Code des Coleurs, 
and 4) Farbentafelii nach Ostwald. 

16. With regard to the variation of the different seed coat colour 
in cultivation under different environmental conditions and their change 
on storage the reader is referred to the text in this work. The colour 
designations correspond to the typical shades and are taken partly from 
Repertoire de Gouleurs (German names) and partly from Ridgway’s 
work (English names). 
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SOME GENETIC DATA INVOLVING THE 
FOURTH CHROMOSOME OF DROSOPHILA 
MELANOGASTER 

BY OTTO L. MOHR 

ANATOMICAL INSTITUTE, THE UNIVERSITY, OSLO 


INTRODUCTORY SUMMARY* 

D ue to the small size of the iiny, round so-called IVth chromosome 
of Drosophila melanogaster the number of mutant genes be- 
longing to the fourth linkage group is as yet comparatively limited. In 
the present paper is described a new IV-chromosome mutant which in 
view of its perfect separability and good viability may represent a 
valuable help in working with problems involving this chromosome. 

In the course of the analysis of this mutant, denoted as naked, 
some evidence on two other IV-chromosome mutants, Minute IV and 
cubitus interruptus, was also obtained, evidence which indicates that 
Minute IV is a deficiency covering the cubitus interruptus locus. Some 
exceptional individuals occurring in a cross involving the latter mu- 
tants are of general interest for our conception of the cause of the 
exaggeration phenomenon and of the dominant changes produced by 
deficiencies. The latter point is briefly discussed. 

ORIGIN AND DESCRIPTION OF NAKED* 

Octbr. 13, 1931 in making up a Ill-chromosome stock in which 
females homozygous for roughoid and heterozygous for divergent and 

hairy ^vere back-crossed to roughoid divergent hairy males 

it was noticed that some of the roughoid males and females exhibited 
a very striking bristle character not previously encountered in the stock. 
The bristles all over the fly were either entirely lacking or only repre- 
sented by very short, suddenly tapered stumps giving the individual a 
very peculiar »im-shaven» or stubbly appearance. The character was 
called naked (na). 

When naked females were mated to males heterozygous for the 
dominant genes Lobe^ (II chromosome) or Hairless (ill chromosome) 
all the Fi sons and daughters had normal bristles, thus indicating that 
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we were dealing with a I'ecessive and autosomal gene.. When Fi Lobe** 
or Hairless males were as a next step back -crossed to naked lemales, 
naked showed independent assortment with both these dominant genes, 
a fact which demonstrates that naked can neither be located in the 
second, nor in the third chromosome. Per exclusionem it was 
accordingly concluded that naked must be a new member of the small 

group of linked genes 
which are located in the 
tiny, round fourth chro- 
mosome. 

This was confirmed 
by the following test. 
Naked males were crossed 
to females homozygous 
for the IV- chromosome 
recessive eyeless and an 
Fo generation was raised 
(C. 4311—12). This test 
gave 309 wild-type, 125 
eyeless, 113 naked and no 
eyeless naked individuals, 
thus proving that naked 
is located in the fourth 
chromosome. 

The naked flies are 
of good viability and pro- 
ductivity and they are 

Fig. 1. Naked female. separate. Not 

only the large, but also 
the small bristles (e. g., the bristles on the head or along the posterior 
margin of the abdominal tergites) are absent or shortened to a marked 
extent. When a bristle is absent its place is frequently indicated by the 
corresponding small basal ring. Also the hairs are affected in a similar 
way. Thus, both the acrosticals and the hairs on the ventral plates 
of the abdominal segments are generally reduced in number. There is 
no tendency to duplications or other disarrangements of the bristles. 
A modal naked female is presented in fig, 1. 

When the culture grows older the naked character may sometimes 
be less pronounced, so that quite a few of the large bristles are more 
or less normal in length and shape. But enough affected bristles are 
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always found to render the classification fully reliable, I have not had 
an opportunity of testing whether naked is allelomorphic to the 
IV-chromosome recessive shaven discovered by Bridges (Morgan, 
Bridges, Sturtevant, 1925). But Dr. Sturtevant informs me that 
some, as yet not quite conclusive, evidence obtained by him seems to 
indicate that this may be the case. Naked has the advantage of not 
interfering with any other IV-chromosome mutants. 

TESTS INVOLVING MINUTE IV AND CUBITUS 
INTERRUPTUS* 

The naked mutant was later tested in combination with the domi- 
nant Minute IV (Morgan, Sturtevant, Bridges, 1926). This mutant 
was found by Bridges, who also discovered (Ibid., 1928) that Minute IV 
acts as a deficiency for the IV-chromosome recessive rotated abdomen 
found by Beliajeff (1931). When the present author tested Minute IV 
males by females homozygous for the IV-chromosome recessive cubitus 
interruptus (Terentiev, 1931) the following offspring were obtained: 
Wild-type 72, Minute IV-cubitus interruptus 50, cubitus interruptus 2 
(G. 5694). 

The haploid manifestation of cubitus interruptus in the Minute IV 
flies proves that the Minute IV chromosome is deficient for the cubitus 
interruptus locus also. The compound Minute IV-cubitus interruptus 
flies obtained showed typical exaggeration of the cubitus interruptus 
character. The vein alteration was much more pronounced than in 
ordinary cubitus interruptus flies, and there was in addition a tendency 
to scallops along the posterior wing margin. 

Since rotated abdomen and cubitus interruptus are non-allelomor- 
phic the above test proves conclusively that Minute IV is a section 
deficiency covering both the rotated abdomen and the cubitus interrup- 
tus loci. According to later information the same test has independently 
been carried out by Dr. Sturtevant with the same result. 

In order to test whether the naked locus is also included within the 
section that is deficient in Minute IV flies two naked females were mated 
by Minute IV males (G. 5698). The offspring comprised wild-type and 
Minute IV flies only, a fact which demonstrates that the naked gene 
must have its locus outside the cubitus interruptus — rotated abdomen 
section of the IVth chromosome. Thus, taken together the above 
evidence is of interest for our knowledge of the IV-chromosome »map». 
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NOTES ON THE CAUSE OF THE DOMINANT CHANGES 
PRODUCED BY DEFICIENCIES* 

In the above cubitus interrupt us X Minute IV test 2 exceptional 
females occurred which had modal (non-exaggerated) cubitus interrupt 
tus venation and normal non-Minute bristles. These flies were inter- 
preted as non-disjunctional triplo-IV flies which had received two IVtli 
chromosomes with the cubitus interruptus gene from their mother and 
one IVth chromosome carrying the deficiency from the father. 

It is known (Morgan, Sturtevant, Bridges, 1926) that one dose 
of the dominant Minute IV fails to produce the Minute chai'acter com- 
plex in triplo-IV (M^y/ + / +) flies. On the view advanced by the 
author (Mohr, 1933, in press) the dominant changes encountered in 
deficiencies are due to the fact that of the normal allelomorphs present 


a 

b 

C 

c's 


,.j.. cs 

4- cs 

ll| 1 j 

..j.. cs 

..j- cs 


Minute 

non - Minute 

cubitus interruptus 

cubitus interruptus 

cubitus interruptus 

exaggerated 

non - exaggerated 


Fig. 2. Diagram for comparison of the characler changes in ordinary diplo-IV cubitus 
interruptus flies (a), diplo-IV flies with the Minute IV deficiency in one member and 
the included cubitus interruptus gene in the other (h), and triplo-IV flies with the 
deficiency in one member and the cubitus interruptus gene in the two others (c). 
cs, cubitus interruptus; +> the haplo-insufficient normal allelomorph responsible for 
the Minute character change. 

in the normal section opposite to the deficiency in question, one or more 
are haplo-insiifficient; i. e., when present in single quantity only, such 
normal allelomorphs are not potent enough to produce the wild pheno- 
type. This results in the dominant deviations from the wild type, in 
the present case in the Minute IV character complex (see fig, 2, b). 

Correspondingly the exaggeration of included recessives in com- 
pound with the deficiency is due to the fact that the mutant gene in 
question is present in single quantity only, (see fig. 2, h) i. e., without 
any normal or mutant allelomorph of this gene being present at the 
same time (Goldschmidt, 1927). 

Applied to the present case the situation is as follows: In the 
triplo-IV flies with one dose of the deficiency the section opposite to 
the deficiency is represented twice (fig. 2, c). Accordingly^ due to the 
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additive effect of the two doses of the haplodnsufficient normal allelo- 
morph (or allelomorphs) present in this section, the threshold for the 
production of the wild phenotype is passed and the fly will be non- 
Miniite in spite of the presence of the deficiency. Further, the two 
normal maternal IVth chromosomes both carry the cubitus interruptus 
gene and there is no normal allelomorph of this gene present in these 
flies since the third representative of the IVth chromosome is deficient 
for the corresponding section. Accordingly these flies are cubitus 
interruptus. Finally, the fact that these triplo-lV flies were cubitus 
interruptus of the ordinary, non-exagger ated type in spite of the pre- 
sence of the deficiency is also on the above view in accordance with 
expectation since they carry the included mutant recessive in double 
dose, the exaggeration of an included recessive only occurring when it 
is left alone so to speak, i. e., when it is present in single quantity only 
(see further on these points Mohr, 1933). 

If the above explanation is correct we would by out-crossing these 
exceptional females expect the Minute IV character to come to light 
again in Fi in that part of the diplo-IV offspring which receive the 
deficient IVth chromosome from the mother and a normal IVth chro- 
mosome from the father. 

The actual tests confirmed this expectation. One of the excep- 
tional non-Minute females was out-crossed to wild-type males and gave 
92 wild-type and 42 Minute IV offspring. The other was back-crossed 
to cubitus interruptus males and gave 209 cubitus interruptus and 23 
Minute IV-exaggerated cubitus interruptus compound flies (Dr. Eker, 
C. 125 — 126). Of the 209 cubitus interruptus flies obtained in the 
latter test 25 were classified as exhibiting the cubitus interruptus 
character to an exceptionally weak degree. There is reason to assume 
that these flies belonged to the triple- IV cubitus interruptus class. But 
due to extraneous causes the test had to be inteiTupled, so this point 
has not been conclusively determined. 

If there is no preferential type of disjunction in the triplo-IV flies 
with one IVth chromosome carrying the deficiency then the expecta- 
tion is in the above tests 7u triplo-IV offspring, two of which have 
received the deficient chromosome, '/c, of ordinary diplo-IV flies and 
of diplo-IV flies with one member of the pair carrying the deficiency. 
Only the latter will exhibit the Minute-IV character. The deviations 
encountered in the two tests are probably due to differential viability 
among these classes. Thus, we know for instance that the Minute IV- 
exaggerated cubitus interruptus compound flies obtained in C. 126 are 
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of lowei’ed viability. If the non-Minute and Minute classes in the two 
cultures are added, then the deviations balance each other so that we 
obtain a fair 5 : 1 ratio. But much importance can not be attributed to 
the numerical ratios obtained in a limited test where such different 
chromosomal aberrations are involved, the viability relations of which 
have not been studied in detail. 

In concluding, the following survey of our present knowledge of 
IV-chromosome mutant genes may be given: Up to 1925 (Morgan, 
Bridges, Sturtevant, 1925) the following were known: eyeless (Hoge), 
eyeless- (Nonidez), bent (Muller), bent" (Morgan) and shaven 
(Bridges). In addition Bridges had discovered the haplo-IV (Dimini- 
shed) and triplo-IV type. Since then the list has increased by the 
dominant Minute IV (Bridges), cubitus interruptus (Terentiev), rotated 
abdomen (Beliajeff), all referred to above, as well as by dominant 
Eyeless (Muller, 1930), a dominant Cubitus interruptus (Sturtevant, 
unpublished) and by the naked mutant described in this paper. 
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LINKAGE OF A QUANTITATIVE AND A 
QUALITATIVE CHARACTER IN BARLEY 

BY H. WEXELSEN 

FELLESKJ0PETS STAMSEDGAARD, HJELLUM, NORWAY 


F or the Utilization of genetics in plant and animal breeding the 
inheritance of quantitative characters is a most important problem, 
and a problem which is as yet almost wholly unsolved. The numerous 
experiments carried out have had rather unconclusive results. The 
general conclusion has been that several multiple factors are most often 
involved, but it has not been possible to give definite answers to the 
following important questions: The exact number of factors involved, 
the quantitative effect of each factor in homozygous and heterozygous 
condition and the quantitative effect of the different combinations of 
the various factors. The unconclusive results of the experiments on 
quantitative characters have put them in the background of genetic 
interest, as an unfruitful line of research, but as they are very important, 
both practically and theoretically, their solution cannot in the long run 
be neglected. For the vindication of genetic theory in general, it is 
of the utmost importance that quantitative characers can be attributed, 
undisputably, to Mendelian unit factors. Two lines of attack seem to 
offer themselves for a more effective analysis of quantitative characters: 

1. A more refined experimental technique and refined methods of 
mathematical treatment of statistical results. (Fisher, Immer and Tedin 
1932). 

2. By establishing linkages between qualitative and quantitative 
characters. 

As a contribution to the latter problem the present study is pre- 
sented. The qualitative character is rough versus smooth awn and the 
quantitative is length of internode of the spike. The material is derived 
from a cross made for practical purposes between the following two 
varieties: 

Machine, a six-row variety (Hordeum tetrasticlmm) with rough 
awns, and internode length which under normal conditions have 
averaged, 3,55 mm. Machine is a pedigree variety bred by the late 
Dr. Christie and is the most extensively used barley in Norway. 

Smooth awn barley CjA252. Likewise a six-row barley with 
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average internode length 4, 05 mm. The awn is smooth except the last, 
terminal or which carries small teeth giving a slight roughness 
to the tip of the awn. Seed of this strain was obtained from The United 
States Department of Agriculture. 

The cross was made in 1928 and part of the F-i was grown the 
following winter at the Agricultural College Aas, through the courtesy 
of G. Hiorth. Fo of the plants wei’e grown in the field in 1929 and F;; 
in 1930. A second lot of Fi plants were grown in 1929 and Fo and F. 
in 1930 and 1931 respectively. 

INHERITANCE OF ROUGH-SMOOTH AWN* 

Fi proved to he rough, although not quite as rough as the Machine 
parent. In Fo and F3 all rough were classified together, as the diffe- 
rence between homo- and heterozygotes was vague. The rough^-awned 
group in Fo \vas sharply limited from the smooth group which was as 
smooth as the smooth parent. Macroscopic inspections revealed no 
variation in dentation in the smooth group, F^ thus gave a clear mono- 
factorial segregation. The data of segregation are: 

Number of plants Number of plants 


rough 

smooth 

total 



rough 

smooth 

total 

F2 1929 187 

58 

245 


F,, 1930 

1145 

341 

I486 

F2 1930 277 

91 

368 


F;, 1931 

3502 

1099 

4601 

464 

149 

613 



4647 

1440 

6087 

3 : 1 exp, 459,75 

153,25 

613 



4565,20 

1521,75 

6087 


•-2-4,25 



D = 


81,75 


D/in = 

0,4 



D/m = 


2,1 



Number of Eg families 




homozygous rough 

heterozygous homozygous 

smooth 

total 

1930 

47 


82 


40 


169 

1931 

84 


155 


72 


311 


131 


237 


112 


480 

1:2:1 expect. 

120 


240 


120 


480 


The Fs segregation agrees well with the numbers expected on a 
3 : 1 ratio and the distribution of Fa families is also normal. In the 
segregating F3 families there is in the total a deficit of smooth which 
amounts to 2,4 times the standard error. On the basis of 6087 indi- 
viduals such a deviation must be regarded as significant. In F3 there 
seem to be a tendency for F3 families from some Fi plants to give an 
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excess of smooth and from other .Fi plants to give a deficit of smooth. 
Most probably we have to do here, not with a viability effect of the 
smooth factor, bat with some gene linked to it and effecting viability. 
Whatever the cause ot this small irregularity the segregation is clearly 
monofactorial and we apparently have to deal here with the same 
factor as described by Harlan (1920), Hayes, Stakman, Griffee and 
Christensen (1923), Hor (1924), Lunden (1931) and others. 

INHERITANCE OF LENGTH OF INTERNODE. 

The internode length was determined as the average length of all 
internodes of the rachis, excluding the 3 lower and the two upper ones, 
as these often differ sharply from the remainder and show a wider 
variation. Measurements were made on Fo in 1929 and 1930 and on Fs 
in 1930 and 1931. In 1930 the material was badly attacked by the frit 
fly (Oscinella frit L.); the attack reduced the number of plants, in- 
creased internode length and the variability of the character. It is well 
known that border plants have abnormal internode lengths and a little 
experiment that we carried out with the two-rowed vai’iety Abed Binder 
showed clearly the effect of spacing on internode length: 

Length of spike Number of internodes Length of internode 

ca. 2 cm spacing 59,25 i 2,oi mm 18, o i 0,45 3,29 i 0,04 mm 

» 8 » » 82,70 i 2,16 » 23,8 ± 0,58 3,4S ± 0,06 » 

D = 23,45 2,95 » D = 5,8 i 0,73 D = 0,19 ^ 0,07 » 

In all three characters there is a significant increase with increased 
spacing. It is probably the same factors which caused the difference 
between the material of 1929 and 1930, by way of the fly attack. The 
effect of the fly attack is clearly demonstrated in the Fo data, Table 1 
and Fig. 1. The differences in mean internode length between the two 
years 1929 and 1930 are: 

Machine : + 0,44 i 0,06 mm 
4252 : + 0,i9 i 0,o9 » 

F 2 : ”1~ 0,36 0,03 » 

The coefficients of variation of the two years are 1929 = 6,81 
1930 = 8,09 

In Fig. 1 are presented the Fn curves of 1929 and 1930 and the 
combined curve of both. It demonstrates the fact that modifications 
caused by external conditions may give the appearance of increased 
genetic variation. If the fly attack had effected only a part of an in 
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TABLE 1. Internode length of parent 
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a single year and had not been as striking as in this case, it might have 
been very difficult to detect the real cause of the increased variation 
and one might even have got the impression of transgressive segrega- 
tion. Much of the variation in quantitative experiments ascribed to 
multiple factors is probably caused by modificative variability of 



Fig, 1. Fs 1929. Fs 1930. Fa 1929—30 


various kinds. Much attention should therefore be paid to experimental 
methods which will make it possible to determine the nature and ex- 
tent of modificative variation. Numerous plots of the parent varieties 
should be grown as check plots in and F^. 

Owing to the small number of plants and the abnormal internode 
length in F^ in 1930 it is impossible to use them for genetic analysis. 
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varieties and Fo in 1929 and 1930. 
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number 
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mean 
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length 
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error 
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4,44 
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14 

11 
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2 

2 
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4,09 

0,02 


The abnormal internode length of Fa of the same year makes it im- 
possible to compare the internode lengths of Fn plants with Fg families 
in 1931. It is therefore only the latter material that has been employed 
in the genetic analysis. 

The material was grown in row's, l, 2 o m. long and 20 cm. apart; 
borders of oats w^ere grown to counteract the effect on border plants, all 
plants are therefore included in the measuring. The plants were not 
spaced at even distances in the row, and according to what has been 
mentioned above this will cause increased variation. The data in 
Table 2 on the parent varieties grown in 5 two-rowed plots with Fz 
.show, however, that the variation in each is reasonably small, the 
coefficients of variation (C. V.) being 3,ii % in both. Table 2 gives the 
data for each row separately, as this is the best unit of comparison with 
Fz families. It shows that there is only slight overlapping of the varia- 
tion curves of the twm varieties. The mean of the differences between 
adjacent plots of the two parents is 0,5oi _t 0,oi7 mm, which should give 
us the best measure of the difference in internode length between 
Machine and 4252. 

Taking each two-rowed plot as unit, we find that there is a definite 
effect of the position of the plot in the field on internode length: 


Machine 

Plot No. 1 3,48 ± 0, 020 mm. 

2 3,57 ±0,015 

3 3,54 ± 0,015 

4 3,55 ±0,013 

5 3,63 ± O,010 


Cl 4252 

Plot No. 1 3,93 ± 0,018 mm, 

2 4,03 ± 0,D1S 

3 4,05 ± 0,014 

4 4,14 ± 0,015 

5 4,12 ± 0,016 
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111 Machine, No. 1 is definitely shorter and No. 5 longer than the 
remaining three. In Cj4252 there is an evenly increasing internode 
length from 1 to 5. 

On the basis of this analysis of the internode length and its 
variation in the parents we have compared the F. families, taking into 


TABLE 2. Internode length of parent varieties. 



Internode length 

standard 

error of 

Coeffi- 
cient of 

number 

of 

plants 


mean 

lowest 

highest 

mean 

Variation 
(C. V.) 


mm 

mm 

mm 

mm 

% 


Machine 

row nr . 1 

3,46 

3,30 

3,57 

0,013 

2,20 

14 

2 

3,50 

3,30 

3,75 

0,034 

4,11 

18 

3 

3,56 

3,39 

3,73 

0,019 

2,89 

30 

4 

3,57 

3,38 

3,73 

0,024 

3,13 

22 

5 

3,57 

3,31 

3,75 

0,022 

3,39 

33 

6 

3,51 

3,29 

3,78 

0,021 

3,68 

39 

7 


3,30 

3,71 

0,014 

2,00 

27 

8 

3,55 

3,31 

3,70 

0,020 

2,93 

28 

9 

3,63 

3,38 

3,75 

0,022 

2,83 

21 

10 

3,63 

3,38 

3,80 

0,033 

3,40 

21 


3,55 

3,33 

3,73 

— 

3,11 

25,3 

Cl 4252 

row nr. 1 

3,91 

3,56 

4,10 

O ,030 

3,45 

20 

2 

3,95 

3,75 

4,18 

0,022 

3,04 

30 

3 

4,03 

3,71 

4,19 

0,020 

3,33 

45 

4 

4,03 

3,75 

4,30 

0,018 

3,23 

52 

5 

4,07 

3,83 

4,25 

0,020 

3,19 

44 

6... 

4,04 

3,71 

4,38 

0,018 

3,61 

73 

7 

4,15 

3,92 

4,38 

0,023 

3,35 

35 

8 

4,13 

3,81 

4,35 

0,020 

2,82 

35 

9 

4,10 

3,92 

4,30 

0,027 

2,83 

19 

10 

4,12 

3,92 

4,29 

0,019 

2,26 

24 


4,05 

3,79 

4,28 

1 — 

3,11 

37,7 


consideration the mean, range of variation and distribution of indivi- 
duals with different internode lengths, and also the coefficient of 
variation, the latter seen in relation to the number of plants. It was 
soon clear that more than one factor was involved and the families 
were then classified on the basis of a two factor scheme. This gave a 
rather good agreement with expected numbers, but the classification of 
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TABLE 3. Segregation of internode length in F^. 


family 

nr. 


internode length 
mm 


lowest 


high- 

est 


C. V. 

% 


num- 

ber 

of 

plants 


family 

nr. 

internode length 
mm 

G. V. 

num- 

ber 

of 

plants 

mean 

lowest 

high- 

est 

19— 5 

3,92 

3,50 

4,31 

4,30 

31 

6 

3,85 

3,55 

4,07 

3,79 

26 

7 

3,87 

3,54 

4,42 

4,99 

35 

8 

4,07 

3,63 

4,50 

b,33 

21 

10 

3,81 

3,50 

4,10 

3,96 

26 

11 

3,93 

3,55 

4,25 

4,07 

28 

13 

4,01 

3,75 

4,18 

3,72 

19 

16 

3,87 

3,50 

4,20 

4,24 

43 

17 

3,81 

3,50 

4,17 

3,99 

33 

18 

3,78 

3,50 

4,18 

0,50 

31 

19 

3,90 

3,56 

4,38 

5,72 

29 

20 

3,86 

3,58 

4,25 

5,03 

33 

24 

4,02 

3,69 

4,25 

4,58 

16 

33 

3,83 

3,56 

4,13 

3,58 

34 

35 

4,27 

4,00 

4,58 

4,57 

28 

37 

3,84 

3,50 

4,13 

4,19 

32 

38 

3,85 

3,50 

4,13 

4,18 

35 

39 

3,94 

3, 5 6 

4,13 

3,83 

33 

40 

3,83 

3,45 

4,19 

4,23 

35 

42 

3,80 

3,50 

4,15 

4,90 

29 

20— 4 

3,83 

3,54 

4,15 

5,25 

21 

16 

3,81 

3,56 

4,25 

4,12 

35 

24 

3,96 

3,75 

4,35 

3,81 

20 

28’ 

3,83 

3,70 

4,20 

3,83 

17 

33 

3,92 

3,63 

4,21 

4,31 

25 

21— 6 

3,90 

3,65 

1 4,18 

3,95 

16 

9 

3,79 

3,50 

4,15 

4,07 

31 

10 

3,76 

3,50 

i 4,08 

4,84 

14 

29 

3,90 

3,55 

4,19 

3,95 

30 

41 

3,92 

3,63 

1 4,30 

3,85 

23 

42 

3,90 

3,67 

4,17 

3,64 

12 

46 

4,10 

3)65 

4,30 

4,90 

35 

22—10 

1 3,99 

3,64 

4,33 

4,41 

22 

18 

3,70 

3,57 

, 4,04 

4,49 

12 

19 

3,86 

3,64 

4,23 1 

4,30 

16 

23 

3,81 

3,62 

4,12 

5,14 

14 

24 

3,94 

3,57 

4,15 1 

4,11 

27 

25 

3,98 

1 3,68 

4,44 

4,27 

23 

33 

4,04 

3,79 

i 4,35 ^ 

4,60 

33 

23— 1 

3,83 

3,50 

! 4,06 ' 

4,15 

29 

5 

3,72 

3,54 

1 4,04 , 

4,17 

31 

23 

3,94 

3,63 

; 4,25 ! 

5,15 

36 

27 

4,07 

3,79 

4,50 

5,41 

8 

29 

3,99 

3,65 

4,63 

5,51 

25 

37 

3,78 

3,62 

4,20 

4,39 

25 

38 

3,93 

! 3,62 

4,35 

6,01 

24 


3,85 

1 3,56 

4,24 

1 4,47 

25,9 


Constant long internode 


17—16 

281 

39 

53 

68 

82 

100 


18- 


4 
9 

19- 2 
3 
9 
21 
31 
34| 
41 
43 

21—14 

15 

16i 

27 

34| 


4,09 

3,99 

3,99 

3,91 

4,13 

4,08 

4,03 

4,19 

3,98 

3,91 

4.03 
3,94 
4,13 
4,08 

4.01 

4.02 
4,24 

4,01 

4.00 

4.01 

4.04 
3,96 


I 4,03 

Segregating 


3,77 

3,81 

3,03 

3,73 

3.80 

3.81 

3.66 

4,00 

3,71 

3,63 

3,70 

3,63 

3,75 

3,75 

3.79 
3,83 
4,00 

3,85 

3,75 

3,70 

3.80 

3.67 


4,31 

4,20 

4.27 
4,11 
4,39 
4,36 

4.28 

4,42 

4,18 

4,14 

4,27 

4,25 

4,42 

4,54 

4.29 
4,45 
4,60 

4,14 

4,25 

4,38 

4,38 

4,13 


3,94 

3,11 

3,55 

3,68 

3,58 

3,46 

3,82 

3,87 

3,29 

3,27 

4,07 

3,60 

3,85 

3,53 

2,92 

3,66 

3,75 

2,22 

3.53 
4,14 
3,74 

2.53 


20 

38 
36 
12 
11 
17 

39 

20 

45 

23 

36 

42 

27 
22 
22 
29 
22 

12 

28 
29 
17 
22 


17— 3 
11 
31 
351 
41 
691 
731 

74 

75 
79 
87 

110 

113 

116 ! 

117 


18 - 


3.83 
3,87 
3,73 
3,76 
4,02 
3,87 

3.84 

3.87 
3,76 

3.83 
3,70 
3,93 

3.88 
3,86 
3,92 

3,86 

3.84 
3,92 
3,98 

3.90 

3.91 
3,95 


3,77 

in: long 
3,65 
3,56 

3.43 
3,60 
3,65 
3,63 
3,56 
3,50 
3,50 
3,46 
3,50 

3.44 
3,56 
3,50 
3,67 

3,54 
3,58 
3,65 
3,50 

3.42 
3,56 

3.43 


4,31 I 3,55 I 25,9 

+ intermediate 
28 
40 
23 
35 
20 
23 
17 
9 

17 
22 
29 

23 
9 

24 
17 

33 
24 
16 
44 
32 
35 
42 


4,20 

4,20 

4,12 

4.32 

4.33 

4.14 

4.15 
4,31 
4,12 
4,25 
4,20 
4,45 
4,17 
4,08 
4,31 

4.17 
4,10 
4,23 
4,38 
4,25 
4,20 

4.18 


3,97 

3,93 

4.72 
4,65 
4,75 
3,64 

3.57 
6,15 
4.20 

4.52 
5,00 

5.73 
4,12 
3,68 

4.57 

4,40 

3.52 
4,84 
5,05 
5,11 
4,55 
4,10 


Herediias XVIL 


23 
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iiiternode length I 


num- 



internocle length 


num- 

F 



mm 


C. V. 

her 




mm 


C, V. 

her 

lamiiy 

nr. 

mean 

.owest I 

liigh- 

est 


of 

plants 

lamiiy 

nr. 

mean 

lowest 

high- 

est 


of 

plants 

Se^regatinM' 

in : long -f- intermediate 

23- 

— 2 

3,61 

3,22 

4,00 

4,93 

36 

17- 

~ 7 

3,03 

4- sh 
3,43 

ort 

4,05 

5,18 

23 


6 

9 

10 

3,61 

3,75 

3,64 

3,25 

3.41 

3.42 

4,08 

4,11 

4,19 

5.32 
5,15 

5.33 

25 

32 

34 


22 

27 

30 

44 

3,01 

3,03 

3,78 

3,69 

3,38 

3,33 

3,41 

3,33 

4.14 
4,12 
4,25 

4.15 

4,88 

6,12 

6,24 

6,29 

24 

30 

16 

40 


13 

14 
18 
24 

3,82 

3,64 

3,72 

3,64 

3,33 

3,20 

3,30 

3,38 

4,25 

4,04 

4,00 

4,08 

5,42 

5,60 

5,70 

5,10 

21 

36 

16 

15 


52 

57 

61 

64 

65 

66 
76 
78 
81 
93 

3,74 

3,76 

3,66 

3,66 

3,68 

3,66 

3,99 

3,81 

3,76 

3,50 

3,38 

3,33 

3,50 

3,44 

3,50 

3,29 

3,38 

3,43 

4,17 

4,23 

4,09 

4,27 

4,15 

4,u 

4,36 

4,21 

4,19 

5,56 

5,32 

5,74 

5,52 

5,76 

5,41 

7,12 

6,19 

4,51 

25 

37 

33 

23 

16 

20 

13 

23 

43 

18 


25 

26 
28 

30 

31 

32 

34 

35 

36 

3,69 

3,80 

3,62 

3.59 

3.60 
3,65 
3,76 
3,61 
3,72 

3,25 

3,45 

3,19 

3,25 

3,31 

3,36 

3,44 

3,31 

3,31 

4.06 
4,50 

4.04 
4,00 

4.07 
4,00 
4,17 

4.05 
4,11 

5,05 

5,41 

4,81 

5,60 

*5,42 

4,10 

5,53 

5,07 

5,24 

27 

8 

36 

28 

36 

29 

33 

26 

28 


102 

3,65 

3,33 

4,09 

5,18 

28 



3,72 

3,37 i 

4,14 1 

5,27 • 

25,9 


112 

3,70 

3,33 

4,09 

4,16 

37 



Constant intermediate 



114 

3,76 

3,50 

4,33 

4,95 

31 

17- 

- 8 

3,85 

3,56 

4,00 

3,71 

32 

19- 

- 1 

3,80 

3,38 

4,42 

5,05 

46 

12 

3,72 

3,50 

3,83 

3,04 

16 


4 

3,78 

3,29 

4,09 

4,71 

33 


13 

3,69 

3,40 

4,00 

3,52 

33 


14 

3,81 

3,33 

4,25 

5,24 

28 


18 

3,60 

3,41 

3,73 

3,64 

13 


15 

3,75 

3,43 

4,29 

4,99 

56 


19 

3,7r» 

3,53 

4,00 

3,30 

18 


23 

3,67 

3,33 

4,13 

4,28 

49 


25 

3,70 

3,42 

3,94 

3,19 

47 


25 

3,74 

3,29 

4,29 

5,91 

31 


26 

3,73 

3,57 

3,90 

2,82 

22 


27 

3,80 

3,42 

4,13 

4,08 

30 


38 

3,67 

3,45 

3,88 

3,90 

17 


28 

3,70 

3,38 

4,11 

5,03 

37 


47 

3,72 

3,45 

3,91 

3,30 

24 


29 

3,85 

3,29 

4,63 

5,79 

48 


63 

3,78 

3,50 

4,00 

2,62 

29 


32 

3,81 

3,42 

4,21 

5,41 

17 


71 

3,58 

3,40 

3,87 

4,02 

22 

20- 

- 3 

3,54 

3,29 

4,05 

5,42 

35 


84 

3,77 

3,57 

4,00 

3,34 

16 


5 

3,62 

3,35 

4,20 

4,97 

22 


98 

3,82 

3,61 

3,91 

2,75 

8 


7 

3,60 

3,17 

4,00 

5,19 

25 


103 

3,76 

3,54 

4,00 

3,50 

27 


12 

3,02 

3,33 

4,00 

5,02 

35 


104 

3,79 

3,50 

4,00 

3,80 

14 


17 

3,79 

3,42 

4,29 

4,80 

21 


105 

3,72 

3,50 

3,93 

3,1)0 

31 


20 

3,82 

3,33 

4,13 

5,16 

25 


106 

3,64 

3,50 

3,8$) 

4,07 

12 


21 

3,77 

3,43 

4,25 

5,81 

22 


108 

3,69 

3,41 

3,90 

3,14 

25 


22 

3,64 

3,20 

4,10 

5,58 

32 


109 

3,73 

3,66 

3,99 

2,28 

11 


23 

3,77 

3,30 

4,10 

4,62 

19 


115 

3,75 

3,54 

4,00 

2,76 

12 

21 

29 

30 

3,72 

3,80 

3,38 

3,50 

4,25 

4,40 

6,48 

5,84 

15 

20 

19 

-12 

22 

3,67 

3,73 

3,43 

3,50 

3,91 

3,95 

3,19 

2,57 

27 

28 

— 1 

3,69 

3,10 

4,08 

5,18 

25 








2 

3,71 

3,33 

4,u 

4,15 

28 

20- 

- 2 

3,65 

3,45 

4,00 

3,81 

34 


7 

3,68 

3,33 

4,08 

4,62 

24 


6 

3,65 

3,40 

3,92 

3,73 

24 


11 

3,76 

3,50 

4,10 

4,97 

24 


25 

3,76 

3,50 

4,00 

3,54 

35 


12 

3,62 

3,31 

4,17 

5,36 

23 


26 

3,83 

3,63 

4,09 

3,73 

18 


13 

3,59 

3,31 

4,04 

4,60 

30 


27 

3,59 

3,42 

3,93 

3,G2 

26 


19 

3,75 

3,33 

4,08 

5,17 

20 

21 

-32 

3,82 

3,60 

4,00 

2,91 

35 


20 

3,81 

3,43 

4,08 

5,28 

12 


43 

3,72 

3,50 

3,92 

3,08 

35 


22 

3,66 

3,38 

4,06 

4,18 

29 


47 

3,82 

3,67 

4,00 

2,67 

11 


24 

.3,80 

3,42 

4,29 

5,45 

20 








28 

3,72 

3,33 

4,25 

5,83 

23 

22 

- 3 

3,63 

3,40 

3,88 

4,00 

16 

22 

~12 

' 3,62 

3,25 

4,u 

5,04 

35 


32 

3,61 

3,42 

3,82 

3,10 

32 


22 

28 

; 3,77 

• 3,67 

3,33 

3,32 

4,21 

4,09 

5,81 

5,50 

35 

35 

23 

-21 

3,66 

3,50 

1 3,80 

2,32 

11 


31 

3,68 

1 3,33 

4,17 

4,59 

25 

11 

3,72 

3,50 

1 3,94 

3,28 

23,2 
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family 

nr. 

internode length 

mm , 

C. V. 

1 

num- 

ber 

of 

ilants 

mean ] 

lowest 

higli- 

est 

Segregating in : intermediate + short 

17— 1 

3,54 

3,23 

3,75 

5,04 

21 

2 

3, {>7 

3,36 

4,06 

4,14 

23 

4 

3,58 

3,29 

4,00 

5,08 

28 

5 

3,70 

3,30 

4,00 

4,70 

36 

9 

3,58 

3,09 

3,88 

3,61 

25 

14 

3,50 

3,3 8 

3,81 

4,97 

17 

15 

3,56 

3,25 

3,80 

3,80 

19 

17 

3,54 

3,25 

3,86 

3,95 

27 

20 

3,49 

3,30 

3,75 

5,07 

25 

23 

3,71 

3,45 

4,04 

4,52 

29 

24 

3,51 

3,21 

3,81 

4.22 

25 

32 

3,74 

3,42 

4,00 

4,81 

13 

33 

3,73 

3,45 

4,00 

4,59 

40 

34 

3,70 

3,43 

4,07 

4,38 

37 

30 

3,f59 

3,46 

4,00 

4,28 

23 

37 

3,62 

3,25 

3,93 

5,14 

33 

40 

3,57 

3,21 

3,97 

6,50 

33 

45 

3,62 

3,33 

3,88 

3,95 

28 

46 

3,79 

3,39 

4,00 

, 4,43 

27 

49 

3,60 

3,43 

3,80 

' 4,03 

12 

51 

3,70 

3,44 

4,00 

3,78 

28 

54 

3,60 

3,38 

3,80 

5,19 

27 

55 ' 

3,51 

3,23 

3,83 

4,33 

28 

50 

3,63 

3,29 

3,80 

5,18 

34 

58 

3,59 

3,33 

3,88 

4,12 

33 

59 

3,62 

3,42 ! 

4,00 

4,86 

20 

60 

3,40 

3,22 , 

3,90 

4,18 

46 

62 

3,72 

3,33 

4,00 

3,87 

37 

67 

3,50 

3,19 

4,00 

5,09 

38 

70 

3,63 

3,27 

3,81 

3,85 

29 

72 

3,71 

3,29 

4,08 

3,85 

42 

77 

3,03 

3,30 

3,92 

4,85 

27 

80 

3,55 

3,43 

3,84 

5,01 

23 

89 

3,(54 

3,42 

3,97 

4,34 

24 

90 

3,54 

3,30 

3,87 

4,29 

26 

92 

3,48 

3,17 

3,80 

4,25 

39 

95 

3,(50 

3,22 

3,83 

4,17 

22 

90 

3,52 

3,17 

3,80 

4,63 

46 

99 

3,67 

3,36 

4,00 

5,20 

11 

107 

3,5» 

8,33 

3,92 

3,51 

24 

111 

3,(51 

3.38 

4,00 

3,55 

22 

19—20 

3,75 

3,50 

4,00 

4,29 

23 

30 

3,53 

3,19 

3,88 

5,16 

40 

44 

3,73 

3,40 

3,95 

4,02 

15 

45 

3,02 

3,35 

3,88 

3,95 

28 

20—10 

1 3,49 

3,10 

3,85 

5,30 

23 

11 

3,49 

3,10 

3,83 

5,56 

28 

13 

: 3,45 

1^19 

3,69 

3,80 

31 

14 

: 3,76 

3,50 

4,05 

5,11 

21 

15 

1 3,58 

3,33 

3,83 

4,94 

18 

Ifl 

• 3,51 

3,17 

3,83 

4,13 

16 

21—17 

' 3,49 

3,23 

3,92 

4,96 

20 

1^ 

! 3,59 

1 3,31 

,3,88 

1 4,23 

30 



internode length 
mm 

G. V. 

X 

num- 

ber 

of 

plants 

family r 
nr. 1 

mean 

owest 

high- 

est 

21—21 

3,55 

3,25 

3,82 

6,20 

14 

23 

3,45 

3,20 

3,67 

4,00 

35 

25 

3,42 

3,25 

3,83 

4,04 

26 

30 

3,59 

3,25 

4,00 

4,60 

35 

31 

3,70 

3,38 

4,10 

4,38 

26 

36 

3,67 

3,44 

3,94 

4,09 

35 

38 

3,04 

3,33 

3,96 

3,85 

35 

45 

3,61 

3,50 

3,92 

4,29 

14 

48 

3,64 

3,38 

4,00 

4,37 

14 

22- 1 

3,29 

3,00 

3,94 

6,07 

35 

5 

3,51 

3,33 

3,67 

3,02 

12 

6 

3,59 

3,25 

3,91 

6 ,38 

35 

7 

3,60 

3,33 

3,90 

4,25 

20 

8 

3,48 

3,21 

3,88 

4,54 

28 

11 

3,49 

3,27 

3,75 

4,89 

14 

13 

3,65 

3,25 

3,96 

4,63 

35 

15 

3,48 

3,20 

3,91 

4,68 

23 

16 

3,55 

3,35 

3,79 

3,13 

13 

17 

3,51 

3,19 

3,67 

4,60 

12 

20 

3,59 

3,25 

3,81 

3,84 

35 

21 

3,67 

3,17 

3,87 

4,31 

18 

23— 4 

3,73 

3,46 

3,92 

3,67 

30 

7 

3,67 

3,44 

4,00 

4,41 

16 

11 

3,46 

3,46 

3,8 b 

o5,2G 

36 


3,59 

3,31 

3,90 

4,48 

26,4 


Constant short 


17— 6 

3,50 

3,33 

3,67 

3,71 

9 

10 

3,45 

3,25 

3,78 

4,00 

35 

48 

3,52 

3,47 

3,69 

2.41 

10 

50 

3,44 

3,18 

3,70 

4,07 

45 

85 

3,53 

3,25 

3,87 

3,97 

41 

86 

3,04 

3,30 

3,85 

3,87 

44 

20— 9 

3,59 

3,25 

3,68 

3,68 

35 

18 

3,36 

3,15 

3,54 

3,54 

23 

21— 4 

3,48 

3,25 

3,64 

3,36 

11 

26 

3,56 

3, 33 

3,83 

3,54 

12 

33 

3,53 

3,33 

3,79 

2,92 

35 

35 

3,49 

3,30 

3,83 

4,18 

35 

40 

3,48 

3,06 

3,67 

3,97 

35 

44 

3,54 

3,38 

3,83 

3,16 

29 

22— 2 

3,38 

3,21 

3,55 

— 

8 

4 

3,40 

3,19 

3,64 

3,00 

35 

13 

3,47 

3,22 

3,62 

3,26 

35 

11 

3,41 

3,25 

3,67 

3,61 

35 

2e 

3,43 

3,21 

3,67 

2,92 

23 

2C 

3,27 

3,17 

3,46 

3,09 

26 

23— le 

3,50 

3,31 

3,65 

3,83 

31 

I'y 

3,40 

3,13 

3,71 

4,50 

21 

2 (. 

3,44 

3,17 

1 3,70 

3,49 

25 


3,47 

1 3,25 

1 3,70 

j 3,55 

27,7 
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several families was doubtful, owing to the overlapping of the variation 
curves and too small a number of plants in some families. It was 
clear, however, that we had recovered the parent types in about Vig of 
the total and obtained a new constant group, intermediate in internode 
length between the parents. The difficulties of classification were 
partly solved by the appearance of a rather strong correlation between 
long internode and smooth awn, which made it possible to trace one of 
the internode factors in the segregations. Before entering upon this 
correlation, we shall first deal with the classification finally obtained 
of the Fa families. Table 3. 

1. The first group comprises 23 families classified as having con- 
stant long internode, both in mean and range of variation they are very 
similar to Cj4252. The coefficient of variation is somewhat larger, a 
fact that holds true for the whole crossbred material and which may 
be due to the presence of a third factor influencing internode length, 

2. The next group contains 68 families classified as segregating: 
long + inter mediate. They include the whole range of variation of 
Cj4252, but only a part of that of Machine, the lowest value being 
about the mean of Machine. The group has a larger C. V. than the 
constant long, but classification was not always easy. One family 
19 — 35 has a mean above that of constant long, namely 4,27 mm, but is 
evidently segregating, its lower and upper limits being 4,no and 4,58. This 
indicates the existence of a third factor causing transgressive segrega- 
tion beyond the limits of Cj 4252, but it may also be an extreme modi- 
fication of internode length. There are, however, in the constant short 
group also indications of transgressive segregation and the increased 
value of G. V. throughout the cross supports the suggestion of still 
another factor or factor combination effecting internode length. 

3. The third group segregates in: long + intermediate + short and 
should be identical with the F^ segregation. Its mean internode length 
is 3,72 as compared with 3,73 of Fo 1929. It has a larger range of variation 
and C. V. than the former group, but in several cases it was doubtful 
whether a family should be placed in one group or the other. 

4. The following group is constant intermediate, with mean the 
• same as the former, 3,72, but with much reduced variation, range of 

variation being 3, so — 3,97 and C. V. = 3,28 %. This group contains 33 
families. 

5. The next group, 77 families, are segregating intermediate + 
short. Its average values are: mean 3,59, range 3 , 3 i — 3,90 and G, V. 
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4,48 % . The mean lies very near that of constant short, and the limit 
between these two groups is often vague. 

6. Constant shorty 23 families, with average mean 3,17 and C. V. 
3,55 % . These values agree well with those of the Machine parent. As 
mentioned there are indications of segregation below the values of 
Machine, i, e. F> family 22 — 29 with mean 3,27 and range 3,17 — 3,46. 
But in view of the evidence of variation within the field, it cannot be 
definitely stated whether we have here genetic or modificative variation. 

In Table 4 are found summarised the data just given. From this 
table we get the following distribution of Fa families: 


TABLE 4. Summarised data on segregation in F.. 



number 

of 

interne de length 

• 

G. V. 


families 

mean 

mm 

lowest 

mm 

highest 

mm 

% 

Gi 4252 

10 

4,05 

3,79 

4,28 

3,11 

1. Constant long 

22 

4,03 

3,77 

4,31 

3,55 

2. Long d" intermediate ... 

3. Long 4- intermediate + 

68 

3,85 

3,50 

4,24 

4,47 

-f short 

71 

3,72 

3,37 

4,14 

5,27 

4. Constant intermediate ... 

33 

3,72 

3,50 

3,94 

3,28 

5. Intermediate + short ... 

77 

3,59 

3,31 

3,90 

4,48 

6. Constant short 

23 

3,47 

3,25 

3,70 

3,55 

Machine 

10 

3,55 

3,33 

3,73 

3,11 


Constant long; long interm.; long interm, -1~ short; constant interm.; 


Found .... 22 

68 

71 

33 

Expected . . 18,375 

73,500 

73,500 

36,750 

Interm. -F short; 

constant short; 

total 


Found .... 77 

23 

294 


Expected . . 73,500 

1 8 ,375 

294 X- = 3,013 

P = 0,61 


The agreement with expected numbers is very good. 

However, classification was in several cases doubtful and some 
arbitrary jugdment had to be used, which may put some doubt on the 
classification, however good the agreement may be. A more definite 
classification and thorough analysis of Fa was made possible by the 
correlation between long internode and smooth awn. Already Fo gave 
clear evidence of this correlation: 
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Number of plants with iuternode length in 

mm. 



0 

. w 
5 c 

Mean inter- 


3,1 

3,2 

3,3 

3,4 

3,5 

3,6 

3,7 

3,8 

3,9 



4,2 

4,3 

4,4 

4,r, 

4,6 

4," 

4,8 

4,9 

5,(1 

rQ C3 

S a 

3 

node length 

F, 1929 
rough 

5 

4 

7 

9 

12 

19 

16 

21 

6 

9 

12 

1 


1 







122 

3,68 0,03 

smooth 


— 

— 

— 

__ 

5 

6 

9 

5 

4 

4 

4 

— 

2 

— 

— 


— 

— 


39 

3,87 db 0,04 

F, 1930 
rough 


2 


2 

9 

15j 

8 

30 

28 

32 

30 

22 

27 

10 

9 

6 

3 

3 

1 

1 

238 

4,05 Jr 0,02 

smooth 

— 

— 

— 

2 


3 

3 

2 

3 

7 

10 

12 

13 

11 

5 

5 

2 

li 

1 

1 

81 

4,21 dr 0,04 


In F. 1929 and 1930 we find a significant difference between the 
mean internode lengths of rough and smooth. The correlation between 
the two characters is clearly demonstrated in fig, 2. In segregating 
families we have also calculated the differences between the mean inter- 
node lengths of rough and smooth, and tested the significance of the 



Fig. 2. Fa rough 1929. Fa rough 1930. 

Fa smooth 1929. Fa smooth 1930. 


differences by the method given by Fisher (1928), by Avhich we obtain 
the value of /, that is the difference divided by the standard error as 
estimated by this method (Table 5). The tables of t give us the values 
of P which is the probability of obtaining, on chance alone, the value 
of t. A small value of P therefore indicates that the difference is 
statistically significant and we have taken P — 0,o5 as limit. Tested in 
this way we have found that of 148 families segregating for roughness of 
awn, 15 show no statistically significant difference between rough and 
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TABLE 5. Difference in mean inter node length of smooth and 
rough plants in 


family 


diffe- 

rence 

D 


stan- 
dard 
error 
I of D 
mm mm 


family 


diffe- 

rence 

D 


stan- 
dard 
error 
of D 
mm 


17 — 1 

+ 0,11 

d : 0,152 

0,721 

0,48 

7 

+ 0,19 

0,125 

2,610 

0,02 

9 

+ 0,21 

0,046 

11,500 

< 0,01 

14 

+ 0,14 

0,085 

2,500 

0,02 

17 

+ 0,21 

0,043 

5,730 

< 0,01 

19 

+ 0,09 

0,054 

1,780 

0,10 

20 

+ 0,29 

0,036 

5,370 

< 0,01 

22 

+ 0,31 

0,118 

7,540 

< 0,01 

27 

+ 0,27 

0,070 

10,940 

< 0,01 

30 

+ 0,39 

— 

4,914 

< 0,01 

31 

+ 0,20 

0,0 60 

6,525 

< 0,01 

35 

+ 0,18 

0,067 

8,473 

< 0,01 

37 

+ 0,30 

0,042 

12,559 

< 0,01 

40 

+ 0,35 

0,053 

11,709 

< 0,01 

42 

+ 0,22 

— 

7,425 

< 0,01 

44 

+ 0,45 

0,048 

25,263 

< 0,01 

51 

+ 0,12 

0,048 

7,176 

< 0,01 

52 

+ 0,29 

0,069 

9,648 

< 0,01 

54 

+ 0,23 

0,056 

7,364 

< 0,01 

55 

+ 0,24 

0,046 

2,753 

0,01 

57 

+ 0,24 

0,042 

7,100 

< 0,01 

58 

+ 0,09 

0,052 

4,910 

< 0,01 

59 

+ 0,44 

0,060 

1 8,557 

< 0,01 

60 

+ 0,15 

0,093 

6,710 

< 0,01 

61 

+ 0,39 

0,043 

13,429 

< 0,01 

64 

+ 0,22 

0,094 

5,827 

< 0,01 

67 

+ 0,26 

0,078 

8,595 

< 0,01 

70 

+ 0,10 

0,040 

2,944 

< 0,01 

74 

+ 0,36 

0,126 

5,043 

< 0,01 

75 

+ 0,05 

0,117 

1,138 

0,32 

76 

+ 0,37 

0,142 

3,850 

< 0,01 

77 

+ 0,16 

0,056 

4,970 

< 0,01 

78 

+ 0,41 

0,053 

6,412 

< 0,0 1 

79 

+ 0,24 

0,080 

6,354 

< 0,01 

80 

+ 0,11 

0,093 

2,779 

0,02 

81 

+ 0,14 

0,075 

5,775 

< 0,01 

82 

+ 0 ,oo 

0,077 

0,000 

0,90 

91 

+ 0,22 

0,048 

5,756 

< 0,01 

87 

+ 0,18 

0,077 

6,422 

< 0,01 

93 

+ 0,‘27 

0,088 

6,380 

< 0,01 

95 

+ 0,11 

0 , 08 l 

2,371 

0,03 

98 

+ 0,09 

0,077 

1,927 

0,10 

102 

+ 0,39 

0,051 

10,958 

< 0,01 

107 

+ 0,15 

0,065 

5,194 

< 0,01 

110 

+ 0,22 

0,113 

4,654 

< 0,01 

111 

- j - 0.18 

0,124 

3,922 

< 0,01 

112 

+ 0,19 

0,050 

34,057 

< 0,01 

114 

+ 0,28 

0,128 

5,883 

< 0,01 

115 

+ 0,07 

0,098 

0,637 

1 0,54 


18- 2 

+ 0,21 ; 

dr 0 , 05 » 

6,527 

< 0,01 

6 

+ 0,27 

0,085 

3,962 

< 0,01 

7 

+ 0,21 

0,063 

9,729 

< 0,01 

8 

+ 0,18 

0,111 

1,422 

0,22 

19 - 1 


- 0,14 

0,075 

6,618 

< 0,01 

7 

-- 

“ 0,23 

0,118 

4,624 

< 0,01 

13 

-- 

- 0,12 

0,069 

3,956 

< 0,01 

14 

-- 

- 0,24 

0,081 

7,122 

< 0,01 

15 

-- 

- 0,29 

0,059 

17,249 

< 0,01 

16 


- 0,22 

0,045 

10,792 

< 0,01 

17 

-- 

' 0,15 

0,062 

6,989 

< 0,01 

18 

-■ 

- 0,29 

0,062 

7,975 

< 0,01 

19 

-- 

~ 0,30 

0,065 

9,393 

< 0,01 

20 


- 0,21 

0,064 

5,772 

< 0,01 

23 


“ 0,21 

0,056 

9,932 

< 0,01 

25 


“ 0,36 

0,075 

12,906 

< 0,01 

27 

- 

- 0,27 

0,044 

12,374 

< 0,01 

28 

- 

- 0,20 

0,067 

7,225 

< 0,01 

29 

- 

- 0,31 

0,107 

1 0,537 

< 0,01 

30 

- 

- 0,14 

0,054 

2,588 

0,02 

32 

- 

- 0,25 

0,092 

6,180 

<0,01 

33 

+ 0,08 

0,055 

3,596 

<0,01 

35 

+ 0,35 

0,034 

23,489 

< 0,01 

38 

+ 0,12 

0,065 

4,762 

< 0,oi I 

45 

+ 0,18 

O ,050 

9,399 

< 0,01 

20 - 3 

+ 0,26 

0,061 

12,595 

< 0,01 

4 

+ 0,16 

0,170 

4,367 

< 0,01 

5 

+ 0,20 

0,142 

3,231 

< 0,01 

6 

+ 0,06 

0,073 

2,141 

0,03 

7 

+ 0,29 

0,056 

12,152 

< 0,01 

13 

+ 0,14 

0,053 

I 5,522 

< 0,oi 

16 

+ 0,22 

0,074 

8,878 

< 0,01 

17 

+ 0,21 

0,196 

5,486 

< 0,01 

18 

+ 0,01 

0,073 

1,934 

0,07 

19 

+ 0,14 

— 

3,903 

< 0,01 

20 

+ 0,17 

— 

3,366 

< 0,01 

21 

4 - 0,24 

0,122 

5,074 

< 0,01 

22 

+ 0,22 

0,065 

9,539 

< 0,01 

24 

+ 0,18 

0,093 

4,918 

< 0,01 

21- 1 

- 

f - 0,20 

0,091 

5,468 

< 0,01 

2 

- 

1 - 0,24 

0,083 

8,181 

< 0,01 

7 

- 

f 0,22 

0,059 

9,610 

< 0,01 

9 

- 

- 0,27 

0,058 

9,325 

C-T 0,01 

10 


-- 0,05 

— 

0,603 

0,56 

11 


-- 0,29 

0,055 

7,702 

< 0,01 

12 


-- 0,33 

0,074 

10,791 

< 0,01 

13 


-- 0,36 

O ,060 

10,673 

< 0,01 

17 


-- 0,10 

0,079 

2,137 

0,05 
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family 

nr. 

diffe- 

rence 

I) 

mm 

stan- 
dard 
error 
of D 
mm 

t 

F 

Pz 

family 

nr. 

diffe- 

rence 

D 

mm 

stan- 
dard 
error 
of D 

mm 

t 

P 

21—19 


-0,15 

0,088 

8,903 

< 0,01 

22—22 

0,38 

0,059 

17,276 

<0,01 

20 


-0,27 

0,082 

o'jGlS 

< 0,01 

23 

+ 0,33 

0,098 

9,490 

< 0,01 

21 

- 

-0,21 

0,099 

2,792 

0,02 

28 

+ 0,30 

0,055 

17,344 

< 0,01 

23 

- 

- 0,17 

0,040 

12,300 

<: 0,01 

31 

-j- 0,18 

0,063 

2,149 

0,03 

24 

- 

-0,12 

0,107 

2,750 

< 0,01 

23- 1 

0,16 

0,061 

21 ,958 

<0,01 

25 


- 0,13 

0,094 

4,425 

< 0,01 

2 

Ton 

0,051 

10,204 

< 0,01 

26 

— 

- OjO.'j 

0,148 

0,818 

0,43 

4 

H 

- 0,12 

0,048 

4,168 

< 0,01 

28 

~ 

- 0,37 

0,116 

5,210 

<0,01 

5 


- 0,15 

0,059 

5,499 

< 0,01 

30 


- 0,23 

0,070 

9,439 

< 0,01 

6 

- 

r0,2i 

0,1)70 

21,901 

< 0,01 

31 


ho, 10 

0,or>7 

8,052 

<0,01 

10 

_ 

hO,I3 

0,096 

6,051 

< 0,01 

33 


h0,i2 

0,038 

4,857 

<0,01 

11 

- 

h 6,19 

0,057 

7,607 

< 0,01 

36 


1-0,16 

0,047 

9,854 

<0,01 

13 


h 0,22 

0,097 

3,153 

<0,01 

45 


h 0,33 

0,048 

11,602 

<0,01 

14 

- 

- 0,27 

0,055 

11,957 

<0,01 

22- 3 


- 0,10 

0,101 

2,014 

0,07 

18 

- 

- 0,28 

0,076 

4,536 

<0,01 

5 

H 

- 0,19 

0,031 

9,985 

<0,01 

24 

- 

- 0,43 

0,089 

13,099 

<0,01 

6 

H 

- 0,23 

0,OG8 

8, .389 

<0,01 

25 

- 

- 0,18 

— 

2,308 

0,04 

7 


■" 0,13 

— 

2,161 

0,05 

26 

- 

- 0,25 

0,052 

8,749 

< 0,01 

8 


-0,30 

0,054 

15,021 

<0,01 

28 

- 

- 0,19 

0,054 

9,932 

< 0,01 

12 

n 

'0,21 

0,068 

9,031 

< 0,01 

29 

~ 

- 0,38 

. 0,142 

10,489 

< 0,01 

13 

-1 

h0,i5 

, — 

5,057 

< 0,01 

30 

- 

- 0,16 

0,082 

4,307 

< 0,01 

16 

- 

h 0,16 

0,046 

5,651 

< 0,0 1 

31 

- 

- 0,23 

0,081 

10,461 

<0,01 

19 

- 

h 0,37 

0,078 

5,164 

< 0,01 

34 

- 

- 0,18 

0,074 

7,073 

<0,01 

20 

- 

[-0,15 

O,040 

9,320 

< 0,()i 

36 


- 0,27 

0,056 

8,912 

< 0,01 

21 


hO.u 

0,086 

1,476 

0,17 

38 


-0,37 

0,049 

13,217 

<0,01 


smooth, the remaining 133 families show positive differences, that is, 
the smooth plants have a larger mean internode than the rough plants 
of the same family. 

A priori, the correlation might be due to the factor for rough-smooth 
awn itself or to a factor linked to this gene. The breaks of the correla- 
tion in several families show that we have to do with the latter 
alternative. 

The factor for rough-smooth awn we call R — r, the inlernode factor 
linked to R Lo — h and the other internode factor The linkage 

relations are complicated by this second factor, which apparently 
segregates independently of the other factors (see data above). 

If we look at the families segregating for R — r, we have the 
following possible genotypes: 

non-cross-over (non-co) cross-over (co) 

I^R l^r L^r LJR 

found 133 


15 
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Taking the Fo families that show no significant difference between 
rough and smooth to be derived from jPo cross-over genotypes, we get 15 
cross-overs. The last type represents the meeting of two cross-over 
gametes and should give in F?. the reversed correlation; we have found 
no such family. The 148 families represent 296 gametes, of which 15 
are cross-over gametes, 5,oi % . R and L are apparently rather closely 
linked. Regarding we may then conclude: 

1. All families giving a significant difference between rough and 
smooth are segregating for 

2 . Families segregating for /?, but without significant difference 
between rough and smooth are homozygous LoLa or hh- 

Taking the segregations of R into consideration, we may thus 
correct or substantiate uncertain classifications. 

We may now analyse earlier established groups with regard to 
L 2 L 2 and R. In so doing we may disregard the possible genotypes derived 
from the combination of two cross-over gametes as they will be too 
rare to be of any importance. 

In the constant long group we have 21 families that are constant 
smooth, F .2 genotype LiL^LoL^rr, one is Rr and represents a cross- 

L L R 

over between L and r, being of the constitution : 7 ^. We have then 


1 cross-over gamete to 43 non-co. gametes, 2 , 2 ? % crossing-over. 

In the group intermediate + long the constitution of the F^ plants 
may have been: LiLtL^/. or Li/iLoLo. On the hypothesis assumed most 


of the smooth plants should be: 


T, LnT ■ 1 f 1 

a tew cross-overs might , 

h W ® Li l^r 


these two types cannot be separated. There are 31 families segregating 
R — 2 -^ 28 of these show a significant difference between rough and 


1^1 Fgf 


smootli and are therefore from the F. genotype: j Yr^ 3 show no 


difference and must be 


L^LJi 

/i Lg/’ 


Finally there are 9 families constant 


rough, which must come from the F> There is an ex- 

ceptionally large number of cross-overs of this type, which is probably 
due to difficulties in classification. If we assume that the non-separable 


cross-over types are of the same frecpiency as those that can be di- 
stinguished, we get in this group 18 cross-overs, % co — 13,24. 

Of the third group, long + intermediate + short, thei'e are 59 fami- 
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lies segregating for Rr, all with significant differences between rough 


and smooth, as expected, all being derived from the F 2 genotype 

There are (5 families constant rough, and 6 constant smooth, 

L L.r ^ ^ 

representing in all 12 cross-over types, % co = 8 , 45 . 

Of the constant intermediate, 15 are constant smooth, Fo constitu- 

L L^r L. LR _ ^ 

tiony- 7 — , and 13 constant rough: There are o lamihes segregating 

for Ri\ but without any significant difference between rough and 

L.LR IL,R 

smooth, the Fa genotvpe may be either: y 7 — ory- y^, these two types 

■^1 ^2^’ h ^2^’ 


cannot be separated. 

By the help of R we can, however, separate the two constant inter- 
mediates and examine if Xi and Lo have different effects. The mean 
internode length of constant intermediate smooth is 3,74 mm il 0,ois and 
for constant intermediate rough 3, 70 +. 0,oi9, the difference is 0,04 _+ 0,02(3. 
This difference is not significant and the segregating families indicate 
no consistent difference, the two factors being apparently equal in effect. 

The mean internode length of and F?, is below the average inter- 
node length of the parents. 


Mean Average of parents Difference 


F 2 1929 3,7:4 3,91 0,18 

Fo 1930 4,09 4,21 0,13 

F^j 1931 3,68 3,80 0,12 


This indicates that the heterozygote lies nearer to the recessive 
type, but it is doubtful whether the results can be interpreted in this 
way. The number of parent plants in 1929 and 1930 is too small, in 
1931 it is sufficient, but if we compare here the mean with the average 
of constant long and short, the difference is only 0,05. If we compare 
further the mean of the various F 3 groups, we get the following results: 




genotype 

hhhh • . 
hhLJ,\- 
hhL,L,l 


Mean internode 

Increase 

Increase 

length in 

over I 1 IJJ 2 

per factor 

.... 3,17 



.... 3,59 

0,12 

0,12(] 

3,72 

0,25 

0,125 
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L 1 I 1 L 2 I 2 ...... 3,72 0,25 0,125 

L,L,L,L I 



L 1 L 1 L 2 L 2 4,03 0,56 0,140 


0,127 


There is apparently an even increase in internode length by each 
dominant factor added, and we must conclude that a factor in single 
dose gives half the effect of the same factor in double dose. 

The 77 families segregating in intermediate + short may come 
from F2 genotypes hhL^U or L^l^hh. The 32 rough families come from 




ILM 


the non-cross-over plants or from the cross-overs --jr—, which 


/, l,R 




cannot be distinguished from the former. There are 38 families segre- 
gating for R and with a significant difference between rough and smooth, 

I L r 

which must be derived from: y 3 families show no difference 
L I r 

and must be There are further 4 constant smooth families which 


must come from 7^-7^. In all there are 7 cross-over gametes of the 

type Zr, the LR co gametes cannot be distinguished from the non-cross- 
overs, but if we assume them to be equally frequent, we get 9, 09 % co. 

The constant short group have 20 families that are constant rough, 
and 3 that are Rr. This gives us 3 cross-over gametes of 46 co = 6,52 % . 
The data just discussed will be found summarised in Table 6. The 
numbers in column 4 are calculated on the basis that the iion-separable : 
cross-overs have the same frequency as those that can be separated. 
With the exception of one cross-over type in the second group the ; 
numbers in each are fairly consistent. Totally we get 9, 91 % crossing- 
over between Lo and r. 


CONCLUSION. 

The data seem to be well explained on the basis of two factors for, 
the difference in internode length, with about equal effect. There are: 
indications of the presence of a third factor. The effect of the factors; 
in a heterozygous condition is about half of the effect in a homozygousi 
condition. One of the factors is linked to the factor for rough versus, 
smooth awn with about 10 % crossing-over. 
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TABLE 6. Interrelations of Lx, and R. 


Type of segregation for 
iiiternode in 

Fg genotypes 

numbers 

based on 
segrega- 
tion in 

calcula- 
ted num- 
bers 

non-co 

gametes 

CO 

gametes 

1 

X g 

. 

Constant long 

L, LiyL 

AR 









» 

Rr 

1 

1 

43 

1 

2,27 


)) 

rr 

21 

21 




Long + intermediate ... 

JLj/lLgLg 

RR 

— 

— 





L,L,L,L 

RR 

9 

9 






Rr 

3 

3 






Rr 

28 

28 

118 

18 

13,24 



IT 

rr 

1 28 

22 

6 




Long + interm.+ short 

LAW, 

RR 

6 

6 

1 




» 

Rr 

59 

59 

130 

12 

8,45 


)) 

rr 

6 

6 

1 



Constant intermediate 

LA Ah 

RR 

13 

13 





iALA, 

RR 

— 

— 





LAAh 

Rr 

Rr 

} ^ 

- 2,r> 

2,5 

61 

5 

7,58 



rr. 

— 

— 






rr 

15 

15 




Intermediate -f- short... 

LIIIIJ 2 

RR 


25 






RR 

) 

7 




j 

WJA 

Rr 

3 

3 


14 


1 


Rr 

38 

38 

140 

9,09 


WJJ, 

rr 

— 

— 





kkL,k 

rr 

4 

4 




Constant short 


RR 

20 

20 





» 

Rr 

3 

3 

43 

3 

6,52 


)) 

rr 

— 

— 







294 

294,0 

535 

53 

9,91 


There are feAv instances in the genetics of plants in which a defi- 
nite linkage has been established between a quantitative and a quali- 
tative character. We shall not here review the literature on this subject, 
as we intend to treat it more fully in a future paper, but we wish to 
point to the importance of finding and analysing such cases. The pre- 
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sent case also illustrates the help obtained by linkages in analysing 
quantitative factors, whose effect is so small that it is easily slurred 
by modificative variation. The majority of factors for quantitative 
characters are probably of this nature. 
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CROSSING-OVER IN TRIPLOIDS OF 
DROSOPHILA MELANOGASTER WITH 
ATTACHED X-CHROMOSOMES 

BY GERT BONNIER 

animal breeding institute and university of STOCKHOLM 


I. INTRODUCTION* 

I N their paper on crossing-over in the Z-chromosomes of triploid 
females of Drosophila inelanogaster Bridges and Anderson (1925) 
made a very thorough investigation concerning the finer details of the 
mechanism of crossing-over. Their method of experimentation was 
lo introduce a number of mutant genes in each of the three Z-chromo- 
soraes of the triploids, and thus it was possible to follow in the progeny 
of these females each part of each Z- chromosome separately. Though 
this mode of working is a very complicated one and they were therefore 
unable to obtain a large material their investigation resulted in a 
number of important conclusions. 

It seemed, however, lo me that the same kind of investigation could 
be simplified by introducing mutant genes in one Z-chromosome only. 
I therefore started some years ago by crossing triploids over and over 
again to yellow, crossveinless, cut, vermilion, garnet, forked males (my 
material comes from Dr. G. Stern, Berlin). On account of my being 
heavily engaged in other work my experiments were not always per- 
formed with the accuracy and consistency I should have liked. Par- 
ticularly, some more of the equational daughters should have been 
tested. 

As will be demonstrated below there occurred during the ex^ieri- 
ment more and more triploids with attached Z-chromosomes, and this 
paper is an investigation of crossing-over in this kind of triploids. In 
their paper mentioned above Bridges and Anderson state (p. 439) »that 
crossing-over does not occur until after each original chromosome has 
split into two strands, each of which then follows its own separate 
course during the crossing-over process ». The experiments recorded 
in this paper seem to prove conclusively that, in the case of triploids 
with attached Z-chromosomes, the two strands of the free Z-chromo- 
some do not follow their own separate course, but that the situation 
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of the point of crossing-over in one strand depends on the situation 
of the corresponding point in the other. 

IL THE TRIPLOID CROSSES* 

Triploids containing only wild type genes were crossed in mass 
cultures (usually 10 triploids in each bottle) to yellow, crossvein - 
less, cut, vermilion, garnet, forked males. Triploid daughters from 
these crosses were then crossed in pair cultures to wild type (or 
in a few cases to Bar) males. Altogether 1035 cultures of this kind 
were made, and somewhat more than half of the equational ex- 
ceptions among the female offspring were tested by outcrossing to 
Bar males (in a few cases to males of other kind). 


TABLE 1. Total offspring of 1035 triploids carnjing two wild-type 
X-cliromosoines and one y cv ctvgf X -chromosome. 


Females | 

Intersexes 


3 N 

2 

Regulars 

N 

Equationals 

Regulars 

Equationals 

Males 

9273 

29872 

410 

15216 

135 

8078 


In the earlier stage of the experiment it was found that some of 
the equationals had free A-chromosomes, whereas the others had 
attached ones. However, the more the experiment proceeded the fewer 
were the equationals with free A's, and finally all equationals had 
attached A’s. Since the equationals with attached A’s must have arisen 
from triploids which likewise had attached Z’s, it must obviously be 
assumed that there has been made a selection among the triploids 
towards those containing attached Z-chromosomes. 

The total output from the 1035 triploids, contaning two wild Z’s 
and one y, cv, ct, v, g, f Z is shown in Table 1. 

A classification of all equational daughters is given in Tables 2 and 
3, and for each special kind of equational there is also shown the 
number of tested and untested equationals. Finally, the number of 
tested equationals is separated in those which were showm to contain 
free Z-chromosomes and those which were shown to contain attached 
Z-chromosomes. This paper is an investigation of the latter. All equa- 
tionals which have given female offspring are specified as tested, ir- 
respective of the number of the offspring. 

From Table 2 it will be seen that apart from the yellow equationals 
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TABLE 2. Classification of the femah 



y 

y 

cv 

y 

cv 

ct 

y 

cv 

ct 

V 

y 

CV 

ct 

V 

g 

y 

CV 

ct 

V 

g 

f 

y 

V 

g 

y 

V 

g 

f 

y 

g 

Not tested 

' 80 ‘ 

15 

14 

4 

3 

2 

— 





Tested and found to have 
unattached X’s 

43 

2 




1 

_ 

2 

1 

Tested and found to have 
attached A’s 

138 

8 

2 

2 




1 

__ 


Total 

261 

25 1 

16 

6 

3 

3 

1 

2 

1 


the only other equationals occurring in a large number are the forked 
ones. Since, however, 39 of the 45 forked equationals have come from 
only two different cultures (with 29 and 9 forked daughters respectively) 
it may be supposed that not more than 6 forked females are equa- 
tionals in the ordinary sense of the word. The cause of the occurrence 
of the 39 forked females has not been studied, and this is especially 
unfortunate as in these cultures there appeared also forked intersexes 
(17 in one culture and 1 in the other). 

IIL INTERPRETATION OF THE EQUATIONALS WITH 
ATTACHED X-CHROMOSOMES, AND THE MODE OF 
THEIR OCCURRENCE* 

The distinction of the genetic constitutions of the different equa- 
tionals with attached ALchromosomes is, as a rule, rather easy and is 
performed in the same way as that shown by Sturtevant (1931, p. 66). 
Difficulties may, as he points out, be found when the offspring of the 
tested equationals is small, and these difficulties are especially pro- 
nounced owing to the fact that it is impossible to know a priori which 
genes have entered into the J-chromosomes of the eqiiational. For 
instance, the ij equational that was the mother of culture 2774 (end of 
Table 10) is supposed to be of the constitution 

y cv ct V g f 

y ’ 

though she has got no daughter homozygous with respect to gaxmet. 
But as such homozygotes only occur in about 10 % (Sturtevant 1. c.) 
the possibility is rather great that none of her 19 daughters will show 
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eqiiatUmal offspring from tabic 1. 


cv 

cv 

ct 

cv 

ct 

V 

cv 

ct 

V 

8- 

cv 

ct 

V 

g 

f 

ct 

v 

V 



V 

K 

V 

g 

f 


g 

f 

f 

Total 

2 

4 

1 

5 

1 

1 

2 

1 

2 1 

1 

3 

-- 

3 + 37 

143 + 37 

- 

— 

3 

— 

1 

1 

1 


1 

4 

1 

2+ 2 

63+2 

— 

4 

1 

1 

— 

3 

3 

1 





— 

1 

165 

2 

8 

5 

1 6 

2 

5 

6 

3 

2 

7 

1 

6 + 39 

371+39 


the character garnet. She is thus supposed to he of the constitution 
mentioned above, since every other constitution implies a much less 
probable mode of occurrence. 

Concerning the mode of occurrence of the equationals in general 
these are in most cases very easy to determine. In order that an equa- 
tional with attached X’s and homozygous with respect to some mutant 
genes may occur, the two separated strands of the free X must cross 
over with each of the attached Z\s in the triploicl. The simplest — and 
the most usual — cases are therefore those in which there is one single 
cross-over in each of the two attached Z’s. To simplify the explanation 
of the equationals, symbols are used, and these symbols refer to the 
division of the chromosome in six intervals which are defined in Fig. 1. 

Thus, for instance, all equationals collected in Table 5 are of the 


V 

constitution " - 
y ev 


and they must have occurred through the process of 


crossing-over shown in Fig. 2, in which the heavy line marks the 
resulting attached Z-chromosomes of the equational. Since the cases 
in Tal)le 5 have thus occurred through tlie crossing-over in the first 
interval of one of the attached Z’s of the triploid and in the second inter- 
val of the other attached X, these cases are characterized by the 

symbol 


But there are other cases in which the equationals must have 
occurred in a less simple manner. For instance, equationals of the 


y cv 

constitution - , 

ctvg 


(Table 9) may occur in two different ways. The 


llemiUas XV !L 


n 
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first way is that one of the two strands of the free X crosses over with 
one of the. attached X's of the triploid in the interval 2, and that the 
other strand crosses over with the other attached X in the intervals 
1, 2 and 5 (Fig, 3). The symbol of the equationals should thus be 


2 

other way in which these equationals may occur (and 

1, 2, 5 

which seems to be much more probable than the way just mentioned) 
is the following; — One strand of the free X crosses over with one of 
the attached X"s in interval 1. The other strand of the free X crosses 
over Ayith the same attached X in interval 2 and then crosses over with 
the other attached X in interval 5 (Fig. 4). For such a case the symbol 
1 1 2 

— rr will be used: one of the attached X's is placed above the horizontal 

line and the other below; one of the strands of the free X is placed to 
the left of the vertical line while the other strand is placed to the right. 
It is assumed here that the equationals in question have really occurred 
in this last mentioned way. 

There are still other cases where the explanation of the equationals 
must be somewhat more complicated. For instance, the female of the 

y f 

constitution — (Table 15) must either be represented by the symbol 
1 ^ 

which is very unlikely, or it must have occurred in the manner 

1, o, 0 

demonstrated by Fig. 5. In this case, which is assumed to have really 

11 1,5 


occurred, the symbol is 


6 ' 


f / . 5, 6 

The equational ot the constitution ^ (Table 38) may either be f — 

r I g - ^ 

01 ' (Fig, 6). As the latter seems to be simpler it is assumed that it 

vgf 


6|5 

actually occurred in this way, 

y 


Finally the equational 


yet 


(Table 18) is supposed to have 


arisen in the way demonstrated in Fig. 7 and thus be of the symbol 
1 , 2[6 
4ll,3‘ 

In the same way other equationals of a similar kind have been 
determined. 
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TABLE 3. Classification of the inter sexual eqaational offspring from 

table L 


y 

y 

y 

y 

y 








cv 

cv 



cv 

cv 






ct 





ct 






V 






V 





g 

■ g 

g 




g 

g 

g 



f 


f 

f 



f 


f 

f 

90 

1 

' 

1 

3 

1 

1 

T' ’ 

- 1 

4 

3 

29 


TABLE 4. Daughters of 38 ij eqiiationals from table 2 being of the 
constitution '- . Sijmbol Below the horizontal line those with less 

ij 1 

than SO daughters. 


Culture No. 

y 

Culture No. 

y ‘ 

Culture No. 

y 

Culture No. 

y 

2711 

42 

4386 

114 

6722 

81 

4658 

13 

3536 

37 

4387 

80 

6726 

59 

4675 

9 

3540 

100 

4389 

67 

6727 

76 

5036 

6 

3597 

95 

5421 

82 

6731 

106 

5456 

3 

4344 

52 

6134 

89 

6732 

112 

5720 

29 

4345 

128 

6136 

98 

6733 

85 

6730 

18 

4346 

94 

6189 

89 

2720 

11 


— 

4349 

58 

6710 

98 

4385 

28 

— 

— 

4384 

45 

6712 

68 

4609 

8 

— 

__ 


TABLl^ 5. Daughters of 12 y cquationals from table 2 being of the 

constitntion*^ . Symbol 1:. Below the horizontal line those with less 
g CO 2 

than 30 daughters. 


Culture No. 

y 

y cv 

Culture No. 

y 

y cv 

2763 

32 

2 

5069 

68 

6 

3010 

83 

4 

5774 

61 

9 

3559 

74 

18 

6133 

97 

8 

3991 

63 

5 

6723 

43 

11 

3995 

30 

5 

,'5741 

8 

1 

4611 

’ 52 

2 

6103 

1 11 

6 
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IV. THE DISTRIBUTION OF THE POINTS OF CROSSING- 
OVER BETWEEN THE STRANDS OF THE FREE X AND 
THE ATTACHED X-CHROMOSOMES* 

The main feature of this investigation is concerned with the question 
of the distribution of the points of crossing-over in the two different 
strands of the free X and the two attached T’s and the possible inter- 
relation between these points. 

Now, it has been pointed out in the preceding chapter that there 
are a number of cases in which the interpretation of the equationals 
and the distinction of the mode of their occurrence is somewhat un- 
certain. However, these cases are so few in comparison to the total 
number of tested equationals with attached X’s, that the possible error 
introduced by them is too little to have any influence upon the principal 
conclusion which will be advanced below. 

Let us first consider separately those cases in which there has 
occurred only a single cross-over in each of the attached V’s. These 
cases are found in Tables 4, 5, 6, 7, 8, 10, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 
27, 28 and collected together in Table 39. This last table is to be under- 
stood in this way: there have for instance appeared 17 equationals 
occurring through crossing-over in the first interval on the one side and 
in the fourth interval on the other side. From the distribution of the 
figures in Table 39 the principal conclusion of this paper may im- 
mediately be drawn: — 

The probability is very slight that crossing-over will occur in both 
the attached X’s and in points that both lie to the right of the first 
interval. When, however, crossing-over occurs in one of the attached 
X's in the first inierval, the probabiliiy of the occurrence of crossing- 
over in the other attached X does not show ang marked difference when 
proceeding from left to right. If any differences at all exist they seem 
to he such that the probability first diminishes when proceeding to the 
right but rises again towards the right end of the chromosome. 

Those cases where there must have been multiple crossing-over 
of any kind are somewhat more difficult to tabulate in the same 
way as has been done in Table 39. However, in putting together 
those, which have probably or possibly arisen through double crossing- 
over in each of the attached X's (hence in this case are assumed not to 
have arisen from crossing-over between one free strand and both the 
attached Z’s) and those which have arisen by each free strand crossing- 
over with both of the attached ones, but in which the free strands 
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TABLE 6 . Daughters of 20 ij eqiiationals from table 2 being of the 

constitution Sijmbol Below the horizontal line those with 

1} cv ct ' 0 


less than SO daughters. 


Culture 

No. 

y 

y cv 

y cv ct 

y ct 

Culture 

No, 

y 

y cv 

y cv ct 

y ct 

2348 

50 

4 

14 

3 

6705 

70 



1 

— 

2353 

48 


5 

2 

6710 

98 

4 

14 

1 

3920 

88 

2 

17 

1 

6711 

82 

5 

10 

2 

3960 

39 

1 

6 

2 

6713 

76 

~ ' 

10 

3 

4395 

28 

— 

3 


6719 

66 

2 

9 

4 

4663 

65 

— 

4 

__ 

6721 

67 


2 

— 

4671 

73 

— 

3 

— 

7594 

39 

— 

6 

2 

5455 

53 

5 

5 

— 

4681 

13 


1 


6108 

43 


3 

1 

6703 

9 

1 

1 

— 

1 6702 

75 

4 

9 

4 

6729 

12 

— 

1 

- 


TABLE 7. Daughters of 17 y eqiiationals from table 2 being of the 

consUtution t- . Symbol 7 . Below the horizontal line those with 

ij Cl) ct V 4 


less than 30 daughters. 
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start their crossing-over process in different of the attached chromo- 
somes — by always counting the extreme left point in each of the 
attached chromosomes — and finally adding all these cases to those 
collected in Table 39, then we get Table 40 (which thus consists of the 
cases making up Table 39 + the cases found in Tables 18, 30, 31, 32, 
33, 34, 35, 36, 37, 38). The conclusion to be drawn from this table 
is absoluteiy the same as that from Table 39. 

Let us finally put together the cases which must be regarded 
separately and which can not therefore be added to the foregoing. These 
consist of all possible and more certain cases where each free strand 
crosses over with both of the attached chromosomes, and where both the 
free strands start their crossing-over process with the same one of the 
attached chromosomes. They are collected in Table 41 (which thus 
consists of the cases found in Tables 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 22, 
29, 31, 32, 35, 36, 37), the extreme left point of crossing-over of each 
of the free strands being always counted. Here also it is seen that in 
the right lower part of the table there are only zeros. But in addition, 
there is here also a decrease in the figures of the first line when pro- 
ceeding from left to right. 

Inasmuch as all the equationals have not been tested (see Table 2), 
it may perhaps be said that those tested do not constitute a fair random 
sample. But — regardless of the fact that more than half of the ecjua- 
tionals have really been tested — this cannot have any influence on the 
principal conclusion drawn above. This may be concluded, inter alia, 
from the fact that the majority of equationals are yellow, and that 
moreover more than SO % of the yellow equationals are heterozygous 
with respect to other mutant genes. Likewise, the errors introduced by 
possibly misinterpreted equationals must be so small as not to have any 
influence on the correctness of the above conclusion. 

However, if a tlioroiigh investigation is to he made of all the 
different ways possible of crossing-over and the possible interrelations 
between them in triploids with attached X-chromosomes, it is necessary, 
not only to test each equational, but also every one of the female off- 
spring of the triploids. Such an investigation is now under way, along 
with a corresponding investigation of diploids with attached J-chro- 
mosomes. A full discussion of the problems involved, together with a 
review of the literature, will therefore he reserved for a later paper on 
the subject. 
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TABLE 8. Daughters of 15 y equationals from table 2 being of the 

constitution — . Sijmbol Below the horizontal line those 

ij CD ct V g 5 

with less than 30 daughters. 


Culture 

No. 

y 

y 

cv 

y 

cv 

ct 

y 

cv 

ct 

V 

y 

cv 

ct 

v 

y 

cv 

ct 

y 

cv 

v 

y 

cv 

g 

y 

ct 

V 

y 

ct 

V 

g 

y 

V 

y 

V 

g 

y 

g 

2700 

69 



2 

8 


_ 

2 




9 

_ 

5 

3538 

94 

2 

2 

2 

— 


— 

1 

1 

— 

2 

4 

1 

3557 

72 

— 

4 

4 

2 



— ^ 

2 

— 

. — 

2 

1 

3562 

60 

1 


1 

1 

1 

— 

— 

2 

— 

— 

2 

— 

3923 

62 

1 

1 

3 

— 


— 

— 

1 

1 

2 

— 

— 

4347 

84 

2 

! 3 1 

2 

5 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

6 

1 

4610 

57 

1 

1 5 

2 

2 


— 

— 

— 

— 

2 

2 

2 

4659 

95 

1 

4 ' 

5 1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— , 

— 

1 

4662 

85 

1 

; 4 - 

1 1 


— 

1 

— 


— 

2 

1 

— 

5088 

45 

2 

' ^ 

2 

2 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

6118 

80 


; 4 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

3 

1 

3 

— 

6137 

44 

1 

2 

1 

1 1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

6715 

66 

3 

5 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

4 

2 

1 

6716 

65 

3 

1 

— 

1 

— 

— 

1 






4657 

3 

~ 

— 

— 

i 1 

1 - 

1 - 


— 

-1 -1 - 1 -1 


Table 9. Daughters of 2 ij equationals from table 2 being of the 

U CD 1 I 2 

constitution - — t — • Symbol 

i] ct vg 1 5 


Culture No. 

y 

y CV 

y evg 

y ct V 

y ct V g 

y V 

y vg 

1 

3088 1 

33 

2 



1 2 ■ 

2 



1 

4360 

58 

14 

3 


7 

\ 

1 
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TABLE 10. Daughters of 29 y eqiiationals from table 2 being of the 


constitution Symbol -,r. Beloiv the horizontal line those 

y cv cto g f b 

with less than 30 daughters. 


Culture 

No. 

y 

y 

cv 

y 

cv 

ct 

y 

cv 

ct 

V 

y 

cv 

ct 

v 

g 

y 

cv 

ct 

V 

g 

f 

y 

cv 

V 

y 

ct 

y 

ct 

V 

y 

ct 

V 

g 

y 

ct 

V 

g 

f 

y 

V 

y 

V 

g 

y 

V 

g 

f 

y 

V 

f 

y 

g 

y 

g 

f 

y 

f 

2365 

88 

1 

3 

4 

2 

1 







1 

1 



1 

3 





1 

1 

2713 

38 

2 

— 

1 

__ 

— 

— 

- 

— 


— 

— 

— 

1 

~ 


— 

__ 

3534 

43 

— 

3 

2 


1 

_ 





— 

1 


. 

__ 

2 

— 

3537 

33 

2 

3 

1 

2 

— 


— 

1 

2 

— 


__ 

1 



„ 

— 

3539 

45 

6 

2 

1 

1 

1 

_ 

— 

— 

— 

— 

1 

__ 

__ 



1 

1 

3554 

70 

2 

4 

1 

— 

— 

— < 

__ 

1 

1 

_ 

— 

— 

1 

— 

1 

— 


4301 

72 

— 

1 

3 

2 

— 


1 

1 

1 

2 


1 

1 

— 

1 

1 

— 

4351 

76 

3 

3 

2 

5 

— 



— 

3 

— 


— 

~ 

— 



— 

4393 

97 

2 

5 

2 

1 

4 

— 

— 

— 





1 




— 

4394 

69 


10 

3 

1 

— 


— 

~ 

— 

— 

2 



— 


1 

— 

4603 

80 

— 

1 

1 

1 

1 

~ 

— 


— 

— 


2 



— 

— 


4612 

69 

1 

3 

2 

3 

1 

_ 

— 


— 

— 

— 

— 


— 

— 


1 

4674 

22 

1 

3 

1 


1 

— 

— 


— 

— 


— 

2 

— 

1 

— 

1 

4688 

51 

1 

1 

5 

1 

1 


— 

— 

1 

— ! 


1 

1 


1 


1 1 

5089 

29 

— 

— 

2 

1 

— 



1 

__ 

— 

1 

— 

1 


— 


— 

5091 

40 

2 

2 

— 

1 


— 


4 

1 


1 

2 

— 


— 

2 

— : 

5420 

77 

3 

5 

4 

1 


— 


— 


— 


1 

— 

— 


1 

— 

5701 

60 

1 

2 

— 




1 

2 



1 

1 

1 

1 

— 


1 

5719 

45 

1 

5 

2 

1 


— 

1 

— 





1 


1 

— 



5762 

67 

1 


1 

— 


— 


— 




1 

2 

— 



— 

5772 

47 

— 

5 


1 

3 

— 


4 


— 

— 

1 

2 

— 

— 


— 

5773 

59 

1 

1 

2 

2 

— 



— 


— 

— 


1 

— 

— 

— 

— ' 

6187 

60 


1 

— 

2 

3 

— 

— ' 



— 


1 

2 


— 

— 

— ' 

6704 

103 

3 

1 

1 

4 

1 

— 

— 



1 

1 

2 

1 


— 

1 

— 

6707 

51 

2 

3 

2 

2 

1 

— 


— 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

1 


6714 

53 

1 

3 

1 

2 

2 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

6728 

62 

— 

4 

2 

5 

2 

— 

1 

2 

1 

— 

1 


5 




— 

3996 

2774 

14 

13 

1 — 

1 

2 

2 





1 

— 

— 




I 

— 

1 

— 

— 

I 

1 
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TABLE IL Daughters of 1 ij eqiiational from tabic 2 being of the 


constitution 


ijcv 


y ctvgf 


Symbol 


1J2 

|6’ 


Culture 

No. 

y 

y 

cv 

y 

cv 

ct 

V 

y 

ct 

V 

y 

ct 

V 

g 

y 

ct 

V 

g 

f 

y 

V 

y 

V 

g 

! 

y ' 

g 

y 

g 

f 

5754 

03 I 

3 

1 

2 

1 

1 

1 

3 

1 

2 


TABLE 12. Daughters of 2 ij equa- 
iionals from table 2 being of the 


constitution 


IJ 

ij c f 


Sijmbol 


1 1,2 


Culture No. 

y 

yet 

3555 

75 

2 

5457 

83 

2 


TABLE 13. Daughters of 2 y eqiia- 
tionals from table 2 being of the 


constitution — . Symbol]—--. 

ijv I 4 


Culture No. 

y 

y V 

3500 

21 1 

1 

5055 


1 


TABLE 14. Daughters of 1 ij eqiia- 
tional from table 2 being of the 

constitution Symbol 

1)9 I ^ 


Culture No. 

y 

yg 

4073 

79 

9 


TABLE 15. Daughters of 1 y eqiia- 
tional from table 2 being of the 


constitution 


U_ 

Uf 


Symbol 


1 1 1,5 
1 6 ■ 


Culture No. 

y 

y t 

2370 

109 

8 


TABLE 10. Daughters of 1 ij eqiiational from table 2 being of the 

y gf 1,4:13 

constitution - — — 7 — • Symbol ~7r-r . 

y cv ct o I 


Culture No. 

y 

y cv 

y cv ct 

yet 

y g 

ygf 

yf 

4383 

59 * 

1 

7 

2 

11 

4 ! 

I 

1 1 
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TABLE 17. Daughters of 1 ij eqiialional from table 2 being of the 


constitution Symbol 

y ^9 1 


Culture No. 

y 

y V 

yyg 

y s 

y gf 

4602 1 

59 

4 

1 

1 

1 


Tx\BLE 18. Daughters of 1 ij eqiia- 
tional from table 2 being of the 

y 1^9 f 


constitution 


y 


Symbol 


1 , 2 | 6 

| 173 * 


Culture No. 

y 

y V g t 

y ct V 

5095 

18 1 

2 

2 


TABLE 19. Daughters of i g cv 
equational from table 2 being of 

the constitution 

y 

2 

Symbol — . 


Culture No. 

y cv 

3986 

2 ' 


TABLE 20. Daughters of 1 y cv 

equational from table 2 being of 

ij cv 2 

the constitution Symbol~r,- 

tj cv ct 3 


Culture No. 

y cv 

y cv ct 

3558 

55 

8 


TABLE 21. Daughters of 1 y cv 
equational from tabic 2 being of 

the constitution (!;^) 

y cv ct V 

2 

Symbol j. 


Culture No. 

y cv 

u 

y cv ct V 

6104 

6 

. 2 


TABLE 22. Daughters of i ij cv equational from table 2 being of the 

1 } cv ct 2 I 3 

constitution . Symbol — 

y cv V 1 4 


Culture No. 

y cv 

y CV ct 

yew 

6720 

53 

15 

13 
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TABLE 23. Daughters of 2 ij cv eqiiationals from tabic 2 being of the 


ij cv 2 

constitution ’ ;; — . Symbol 

ycvctvq 5 


Culture No. 

y cv 

y cv et 

y cv ct V g 

yevvg 

y cv g 

2050 

60 

2 

9 

7 


6708 

6 

— 

1 

— 

i 


TABLE 24. Daughters of 2 y cv eqiiationals from table 2 being of the 


constitution 


y cv 


y cv ct V g f 


Symbol 


6 * 



y 

y 

y 

y 

y 

y 


cv 

cv 

cv 

cv 

cv 

cv 

Culture 


ct 

ct 

ct 

ct 

v 

No. 



V 

V 

V 

g 





g 

g 





- 


f 


4350 

30 

4 

2 

1 

1 


6135 

39 

1 

2 

1 

1 

1 


TABLE 25. Daughters of 1 y cv ct 
eqiiational from table 2 being of 
, , IJ cv ct 

the constitution (?) ^ ~. 

ij cv ct V 

3 

Symbol ^ . 


Culture No. 

y cv ct 

y cv ct v 

5479 

6 

2 


TABLE 27. Daughters of 1 yevetv 
cquational from table 2 being of 


. . . / ^ y cv ct V 

the constitution (?) — . 

y cv ct V 

4 

Symbol - . 


Culture No. 

y cv ct V 

2722 

2 


TABLE 2(). Daughters of 1 y cv ct 
equational from table 2 being of 
i] cv ct 

the constitution 

i] cv ct V g I 

3 

Symbol 


Culture No. 

y cv ct 

y CV ct V g f 

5763 

1 

1 


TABLE 28. Daughters of 1 ij cv ct v 
equational from table 2 being of 
ij cv ct V 

th e constitution * - — • 

y cv ct V (] 

4 

Symbol . 


Culture No. 

y CV ct V 

y cv ct V g 

2771 

13 

9 
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TABLE 29. Daughters of i y g eqiiational from table 2 being of the 

ij cv ct V q ^ ' 1,315 

constitution ^ . Symbol , . 

ij vg 0 I 


Culture 

No. 

y V g 

y cv ct V g 

y cv V g 

y ct V g 

6734 

67 1 

6 

2 

5 


TABLE 30. 


Daughters of 1 cv ct eqiiational from tabic 2 being of the 

cv ct 1 I 3 

constitution — Symbol o r -. 

cv ct 3 1 


Culture No. 

cv ct 

5736 

26 


TABLE 31. Daughters of 3 cv ct eqiiationals from table 2 being of the 

ij cv ct o T 7 ^ ^ I 

constitution ‘ .. Symbol- ^ or —r-- 

cvctvgf ^ 1,6 6 1 


Culture 

No. 

cv 

ct 

y 

cv 

ct 

cv 

ct 

V 

, 

cv 

ct 

g 

cv 

ct 

V 

g 

f 

cv 

ct 

g 

f 

cv 

ct 

f 

2776 

M 

2 

1 



\ 

1 

1 

4682 

15 

1 

1 

2 

— 


1 

6724 

16 

2 

2 

3 

3 

— 

1 


TABLE 32. 


Daughters of 1 
constitution (tO 


cv ct u eqiiational from table 2 being of the 
y CO ctv ^ , 4 1 1 4 


cv ct V * 


O 7,4 1 

Sxjmhol or 


Culture No. 

cv ct v 

y cv ct V 

3093 

27 

2 
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TABLE 33. Daughters of 1 cv ct v g eqiiational from table 2 being of 

, , 1 ] CD ctv q f ^ , 6 

the constitution . Symbol ---p. 

CO ct i) g 1,5 


Culture No. 

cv ct V g 

y cv ct V g 

cv ct V g f 

y cv ct vgf 

6725 

16 

5 

4 

■ ^ 


TABLE 34. Daughters of 1 ct v eqiiational from table 2 being of the 


.. cv ct V ^ 1,4 1 1 5 

constitution Symbol or 


Culture No. 

ct V 

cv ct V 

ct vg 

6701 

13 

1 

2 


TABLE 35. Daughters of 2 ct v eqiiationals from table 2 being of the 

11 cv ct V 4 2 1 4 

constitution ‘ ; - — > Siimbol orw > — . 

ctvgf 2, b 6 1 



ct 

y 

y 

ct 

ct 

ct 

Culture 

V 

cv 

ct 

V 

V 

V 

No. 


ct 

V 

g 

g 

f 



V 



f 


4382 

23 

6 



1 

1 

1 

5454 

34 

6 

1 

2 

4 

--- 


TABLE 36. Daughters of S v equationals from table 2 being of the 


y cv ct V ^ , 4 3 14 

constitution > Symbol v:—.. or wj-. 

vgf 3,6 6 1 


Culture 

No. 

V 

V 

g 

V 

g 

f 

V 

f 

y 

V 

y 

V 

f 

y 

cv 

V 

y 

cv 

ct 

v 

y 

cv 

ct 

V 

g 

f 

y 

ct 

V 

cv 

ct 

V 

cv 

ct 

V 

g 

ct 

V 

5090 

36 

2 

1 

1 

3 




2 



1 



1 

1 

5718 

52 

2 

1 

— 

8 

— 

1 

2 

1 

1 

*— 

— 

__ 

6164 

35 

1 

3 

— 

1 

1 

- 

— 

— 

1 

1 

— 

— 
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TABLE 37. Daughters of lug eqiiational from table 2 being of the 


constitution Symbol or rr, 

vgf 0,0 0 1 


Culture 

No. 

V 

V 

g 

f 

y 

cv 

ct 

V 

g 

y 

cv 

V 

g 

y 

ct 

V 

g 

y 

V 

g 

cv 

ct 

V 

g 

f 

() 1 S 8 

60 

2 

^ 3 

3 

1 

3 

1 


TABLE 38. Daughters of 1 f equa- 
iional from table 2 being of the 

f 


constitution 


r 


516 

Symbol 


Culture No. 

f 

4388 

70 


TABLE 39. Distribution of the 
points of crossing-over according 
to the different intervals in the two 
attached X-chroniosomes. Only 
cases of single crossing-over in each 
chromosome counted. [Cases from 
tables 4, 5, 6, 7,, 8, 10, 19, 20, 21, 
23, 25, 26, 27, 28.) 


TABLE 40. Distribution of the 
points of crossing-over according 
to the different intervals in the 
two attached X-chromosomes, when 
to the cases of table 39 arc added 
those which probably or only 
possibly have arisen through 
double crossing-over in each of the 
attached X-chromosomes H- those 
which have arisen when each free 
strand crosses over with both of 
the attached chromosomes, but only 
when the free strands start their 
process of crossing-over in different 
ones of the attached chromosomes. 
(Always leftmost points in the two 
aitached chromosomes counted in 
cases of multiple crossing-over. 
In this cases are to those of table 
39 added cases from tables 18 and 
30—38.) 



1 

2 

3 

4- 

5 

6 

1 

33 

12 

20 

17 

15 

29 

2 

12 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

20 

1 

0 

1 

0 

1 

^ i 

17 ■ 

* ^ 

* 1 

1 1 

' 1 1 
1 1 

1 

0 

5 

15 

2 

0 

1 

0 

0 

0 

29 1 

2 

1 1 

1 0 

0 

0 



1 

2 

3 

4 

5 

0 

1 

35 

1 1=' 

23 

18 

15 

30 

2 

13 

* 1 

1 

3 

1 ^ i 

2 

3 

23 

1 ’ 

0 

4 

1 

1 

4 

IS 1 

3 

4 

1 

1 

' 0 

5 

15 1 

2 

1 

1 

1 

0 

C) 

30 

2 

1 

0 

0 

' 0 
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TABLE 41. Distribution of the points of crossing-over according to 
the different intervals in the two attached X-chroinosomcs, All possible 
cases where each free strand crosses over with both of the attached 
chromosomes and where both of the free strands start their crossing- 
over process with the same one of the attached chromosomes. {Alwaijs 
leftmost points of crossing-over of each of the free strands counted. 
The table consists of the cases found in tables 9, 11 — 17, 22, 29, Sly 

S2, 35, 36, 37.) 



1 

0 

3 

4 

5 

G 

1 

7 

3 

4 

1 

1 

0 

2 

3 

0 

1 

2 

0 

0 

3 

4 

1 

o 

3 

1 

0 

4 i 

1 

2 

3 

0 

0 

0 

5 

1 

0 

1 

0 

1 ^ 

0 

6 

0 

0 


0 

0 

0 


V. SUMMARY* 

1. 1035 triploids containing two normal A-chromosomes and one 
y cv ct V g f A-chromosome have been outcrossed to wild type (or Bar) 
males. 

2. Among the female offspring there have been counted 410 equa-i 
tional exceptions, of which 230 have been tested by outcrossing to Bar 
(in a few cases other types) males. 

3. Of these tested equationals 165 have been shown to have 
attached A'-chromosoines, and this paper deals with the mode of their 
occurrence and the interrelation between the loci of crossing-over in 
the two attached chromosomes. 

4. Equationals from triploids with attached A-chromosomes in the 
above-mentioned crosses always occur through a process of crossing- 
over between the separated strands of the free X and the two attached 
A-chromosomes. The modes of occurrence of some more complicated 
cases have been discussed. 

5. The principal conclusion to be drawn from this investigation 
may be stated as follows: — The probability is very small that crossing- 
over occurs at the same time in both the attached A-chromosomes and 
in loci to the right of a point situated not far from the left hand end of 


Her edit as XVII. 




362 


GERT BONNIER 


the chromosome. When, however, crossing-over occurs in one of the 
attached X-chromosomes near its left end, the probability for tlie 
occurrence of crossing-over in the other attached X-chromosome does 
not show any marked difference when proceeding from left to right. 

6. A full discussion of the problems involved will be given later in 
connection with a study, not only on the occurrence of equational ex- 
ceptions in triploids, but of all crossing-over processes that may happen 
in triploids as well as in diploids with attached X-chroniosomes. 
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